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Kurzfassung

Autoren:

Titel: Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il -
Entwurfsplanung fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle

1. Teilbericht: Uberpriifung bestehender Konzepte
Stand: 18.01.2021

Im Rahmen der Entwurfsplanung fiir die vollstéandige Rickholung der Abfélle aus der ELK 8a/511 der
Schachtanlage Asse Il ist eine Uberprifung der Konzeptplanung hinsichtlich Aktualitdt und
Plausibilitdt vorzunehmen. Dabei sind ggf. neue Erkenntnisse und Entwicklungen mit in die
Betrachtungen einzubeziehen und zu bewerten, ob die gewéahlte Vorgehensweise nach wie vor
angemessen erscheint. Die Uberprifung erfolgte durch die nicht in die Konzeptplanung
eingebundene Firma Mott MacDonald. Die Einbindung von Mott MacDonald erméglicht eine
unabhangige, nach internationalen Gesichtspunkten durchgefiihrte Kontrolle der Planungen.

Grundlage flr die Bewertung der im Rahmen der Konzeptplanung vorgestellten Vorgehensweise zur
Rackholung der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle ist das sogenannte ,Value Framework®
der Nuclear Decommissioning Authority (NDA). Auf Basis definierter spezifischer Schutzziele erfolgt
eine systematische Bewertung des Projektes. Es wurden insgesamt 776 Planungsfelder identifiziert,
wovon 478 als relevant eingestuft und bewertet wurden. FUr den Uberwiegenden Anteil der
verbleibenden Felder wurde kein oder nur geringer Handlungsbedarf festgestellt (427). Fur
insgesamt 41 Felder wurden Empfehlungen ausgesprochen, die in den weiteren Planungen durch
DMT bzw. BGE berlicksichtigt werden sollten. Fir insgesamt 10 Felder wurde geman Definition ein
potenzielles, nennenswertes Risiko fiir das Projekt festgestellt, wobei zu beachten ist, dass in keinem
Fall festgestellt wurde, dass die Konzeptplanung ungeeignet oder nicht dem Stand der Technik
entspricht, sondern dass es sich bei diesen um Aspekte mit erheblichem Projektrisiko durch
Unsicherheiten bezuglich der Planungsrandbedingungen oder durch externe, nicht beeinflussbare
Faktoren handelt.

Insgesamt ergibt die Bewertung von Mott MacDonald, dass die Konzeptplanung grundséatzlich
plausibel ist und einem zielgerichteten Ansatz folgt.
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BUNDESGESELLSCHAFT]

1 Einleitung und Aufgabenstellung

Die Schachtanlage Asse Il ist ein ehemaliges Kali- und Steinsalzbergwerk slidéstlich von
Braunschweig, in dem von 1909 bis 1964 zunachst Carnallitit sowie spater auch Jingeres und Alteres
Steinsalz abgebaut wurde. Nach Einstellung der Abbautétigkeit wurde im Auftrag des Bundes
Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Endlagerung radioaktiver Abfélle in tiefen
geologischen Salzformationen betrieben. Von 1967 bis 1978 wurden rund 124.500 Gebinde mit
schwachradioaktiven Abfallen (LAW) in 11 Kammern auf der 750-m-Sohle und einer Kammer auf der
725-m-Sohle sowie 1.301 Gebinde mit mittelradioaktiven Abféllen (MAW) in einer Kammer auf der
511-m-Sohle eingelagert. Die letztgenannte ELK 8a/511 hat eine Grundflache von ca. 500 m? und
eine H6he von ca. 14 m. Die Einlagerung der Gebinde erfolgte durch die ca. 6 m starke Schwebe zur
dariiber liegenden Beschickungskammer 8a/490. Die Gebinde wurden mit einer Krananlage durch
eine Beschickungso6ffnung herabgelassen. Weitere Offnungen in der Schwebe dienten u. a. der
Bewetterung der Einlagerungskammer und der Uberwachung des Einlagerungsprozesses. Durch ein
Bleiglasfenster im Verschlussbauwerk auf der 511-m-Sohle war bis zur teilweisen Verfullung der
Sohle eine direkte Beobachtung der Einlagerung mdglich.

Nach der Anderung des AtG im Jahre 2013 ist gemaB § 57b (2) die Riickholung der radioaktiven
Abfalle vor der unverziglichen Stilllegung gesetzlich verankert. Somit sind auch die in der
ELK 8a/511 eingelagerten Abfélle zurickzuholen. Um diese Gebinde bergen, handhaben und
transportieren zu kébnnen, missen daflr geeignete Techniken und Verfahren bereitstehen.

Im Rahmen einer Konzeptplanung wurden die erforderlichen MaBnahmen zur Durchfihrung der
Rlckholung der MAW von der 511-m-Sohle erarbeitet (,Konzeptplanung fur die Rickholung der
radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle®). Dazu wurden diese MaBnahmen zur Rickholung in finf
Phasen eingeteilt, fir die verschiedene Varianten und Szenarien konzeptionell betrachtet wurden.

Bestandteil der jetzt durchzufihrenden Entwurfsplanung ist es, die in der Konzeptplanung zu Grunde
gelegten Eingangsdaten zu Gberprifen. Des Weiteren ist ein wesentlicher Bestandteil der Entwurfs-
planung die Uberpriifung des Konzeptes zur Riickholung der MAW Uber die 511-m-Sohle. Aufbauend
auf die Konzeptplanung sind im Anschluss die Anlagen und Techniken zu spezifizieren und die
erforderliche Infrastruktur sowie MaBnahmen zur Sicherheit zu beplanen. Weiterhin sind
genehmigungsrelevante Unterlagen sowie eine Zeit- und Kostenplanung zu erstellen.

Die komplexe Aufgabe der Entwurfsplanung fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle von der 511-
m-Sohle wurde in Form eines Projektstrukturplanes (PSP) in sieben Arbeitspakete und zugehdrige
Teil-Arbeitspakete gegliedert:

AP 1: Bearbeitungskonzept und Projektablaufplan
— AP 1.1 Anpassung des Bearbeitungskonzeptes
— AP 1.2 Erstellung Termin- und Meilensteinplanung

AP 2: Analyse der Eingangsdaten
— AP 2.1 Einarbeitung in projekt-spezifische Unterlagen und Festlegung von Randbedingungen

AP 3: Uberpriifung der bestehenden Konzepte
— AP 3.1 Uberpriifung der bestehenden Konzepte

AP 4: Technische Auslegung
— AP 4.1 Sperzifikation eines Multifunktionsfahrzeugs
— AP 4.2 Spezifikation eines Transportgerats
— AP 4.3 Spezifikation eines Flurférderfahrzeugs
— AP 4.4 Spezifikation Be- und Entladung Férderkorb
— AP 4.5 Spezifikation eines geschachtelten Behalterkonzepts
— AP 4.6 Spezifikation eines Systems zur Vor-Charakterisierung
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— AP 4.7 Bemessung eines Mock-Up

— AP 4.8 Spezifikation eines Schleusensystems
— AP 4.9 Spezifikation konventioneller Gerate
— AP 4.10 Spezifikation Steuer- und Leittechnik

AP 5: Infrastruktur und bergbauliche (und radiologische) Sicherheit
— AP 5.1 Planung der Herstellung der Arbeitssicherheit
— AP 5.2 Spezifizierung Brand- und Explosionsschutz
-~ AP 5.3 Schutz von Personal und Bevolkerung inkl. eines Systems zur radiologischen
Uberwachung; konventioneller Arbeitsschutz

— AP 5.4 Spezifizierung der Streckenplanung und Festlegung des Zielgebietes
— AP 5.5 Spezifizierung der Infrastrukturrdume

— AP 5.6 Spezifizierung der Energie- und Medienversorgung

— AP 5.7 Spezifizierung Bewetterung

AP 6: Genehmigungsrelevante Unterlagen
— AP 6.1 Systembeschreibungen, inkl. Darstellung des Gesamtprozesses der Rickholung
— AP 6.2 Erstellung einer Aktivitatsflussanalyse
— AP 6.3 Fortschreibung Sicherheits- und Nachweiskonzept sowie Stérfallbetrachtungen

AP 7: Termin- und Kostenplanung
— AP 7.1 Konkretisierung der Termin- und Kostenplanung

Die Planungsergebnisse der einzelnen Arbeitspakete werden zusammengefasst und anschlie3end
in Teilberichten schrittweise fir weitere Planungen zur Verfligung gestellt. Der vorliegende Bericht
stellt die Methodik dar, anhand derer die Uberpriifung erfolgte und es erfolgt eine Zusammenfassung
der Ergebnisse. Diese werden von DMT abschlieBend auf ihre Auswirkungen auf die Durchfiihrung
der Entwurfsplanung bewertet.



KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

9A 35512000 RRA BB BY | 0001 | 00

BUNDESGESELLSCHAFT]|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 10

2 Prifung der Konzeptplanung

2.1, Grundlagen

Grundlage der zu entwickelnden Entwurfsplanung zur schnellstmdglichen und sicheren Rickholung
aller Abfalle aus der ELK 8a auf der 511-m-Sohle ist die ,Konzeptplanung fiir die Rickholung der
radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle“. Darin wurden nachfolgend genannte, wesentliche
Bestandteile auf konzeptioneller Ebene geplant:
e Erarbeitung eines Erkundungskonzeptes fir die ELK 8a auf der 511-m-Sohle (fur die der
Konzeptplanung nachfolgenden Planungsphasen),
e Planung aller fur die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus dieser Einlagerungskammer
erforderlichen Anlagen und Techniken,
e Beschreibung aller technischen Abl&ufe,
e Planung der Bewetterungssysteme sowie die Abtrennung der Strahlenschutzbereiche,
¢ Planung eines Entsorgungs- und Freigabekonzeptes,
e Ermittlung und Planung der bendtigten Infrastrukturen und Infrastrukturraume unter Tage,
e Erstellung eines Sicherheits- und Nachweiskonzepts als Grundlage der Sicherheitsanalysen
fur die bergrechtlichen und atomrechtlichen Genehmigungsverfahren,
o Betrachtung der radiologischen Konsequenzen flir das Betriebspersonal und die
Bevolkerung,
e Erarbeitung von Grundlagen fir Stérfallanalysen,
e Betrachtungen zur Arbeitssicherheit (nicht strahlenschutzbezogene Risiken),
e Betrachtung moglicher Wechselwirkungen mit der Notfallplanung.
Die Ergebnisse der Konzeptplanung wurden in den nachfolgend genannten Teilberichten
beschrieben:
e 1. Teilbericht ,Planungsgrundlagen® [1]
e 2. Teilbericht ,Grobkonzept und Variantenvergleich“ [2]
e 3. Teilbericht ,Rickholungskonzept [3]
e 4. Teilbericht ,Sicherheits- und Nachweiskonzept® [4]
e 5. Teilbericht ,Zeit- und Kostenplanung® [5]
e 6. Teilbericht ,Rickholung mit gebirgsstitzendem Versatz® [6].
Der Entwurfsplanung liegt das in der Konzeptplanung beschriebene Grundkonzept zu Grunde.
Demnach ist eine Uberprifung der Varianten ,Alternativkonzept® sowie ,Rlckholung mit
gebirgsstitzendem Versatz“ nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes.

2.2, Vorgehen zur Prifung

Der Planungsauftrag an Mott MacDonald beinhaltete die unabhéngige technische Uberpriifung der
von DMT durchgefihrten Konzeptplanung. Hierzu sollte das Rulckholkonzept mit international
vergleichbaren Projekten verglichen werden und eine Bewertung der technischen Reife erfolgen.
Dazu sollte u. a. auf die Expertise aus vergleichbaren Projekten von Mott MacDonald zurtickgegriffen
werden.

Das bestehende Konzept zur Riickholung der MAW aus der ELK 8a/511 wurde von Mott MacDonald
unabhangig von DMT und BGE geprift. Dazu wurden Mott MacDonald die existierenden 5
Teilberichte [1] [2] [3] [4] [5] sowie auf Nachfrage spezifische, weiterfihrende Literatur Gbermittelt.
Neben der Priifung des Grundkonzepts der Konzeptplanung hat Mott MacDonald in einigen Féllen
Hinweise zu Inhalten gegeben, die Teil einer Gbergeordneten Planung sind und nicht Bestandteil der
Konzeptplanung waren. Die im Rahmen der Konzeptplanung erstellte Ereignisliste betrifft
auftragsgeman nur die Ereignisse u.T, die im Rahmen der Tatigkeiten zur Rickholung der MAW aus
ELK 8a/511 eintreten kénnen. In der Konzeptplanung nicht beriicksichtigt wurden die tibergeordneten
Ereignisse, die gemai NDA ,Value Framework* die gesamte Schachtanlage betreffen kénnen. Diese
hat Mott MacDonald einer abdeckenden Betrachtung wegen in die Bewertung mit einbezogen. Zu
den auftragsgemaf nicht von DMT in der Konzeptplanung betrachteten Ereignissen gehdren:



KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

9A 35512000 RRA BB BY | 0001 | 00

BUNDESGESELLSCHAFT]|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 11

e Transport nach tber Tage (Schachtférderung)

e Planung und Bau einer geeigneten Abfallbehandlungs- und Zwischenlagerstatte
e Radiologischer Endzustand der ELK 8a/511 nach Rickholung

e Rolle und Einfluss der Stakeholder (u. a. Offentlichkeit, Umweltverbande)

e Auffahrungen zum Schacht Asse 5, Errichtung Schacht Asse 5

e Zuverlassigkeit und Genauigkeit AsseKat

e Fragen zur Abfallbehandlung

e Sicherheitsbewertung: Einwirkungen von auBBen

o Ubergeordnete Sicherheitsnachweise fiir die gesamte Schachtanlage Asse ||

Auf Basis der vorliegenden Informationen wurde durch Mott MacDonald ein Review-Bericht erstellt.
Dieser wurde dem vorliegenden Bericht als Anhang 1 beigefiigt. Die zur Verfligung gestellten
Unterlagen sind Bestandteil des Literaturverzeichnisses im Anhang 1.

2.2.1 Grundlagen der Bewertung

Als Grundlage fiir die Bewertung der im Rahmen der Konzeptplanung vorgestellten Vorgehensweise
zur Rickholung der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle wurde von Mott MacDonald das sog.
.Value Framework® der Nuclear Decommissioning Authority (NDA) in GroBbritannien [7]
herangezogen. Dieses Dokument bildet die Grundlage fir die Bewertung von Projekten zum
Riackbau kerntechnischer Anlagen in GroBbritannien (GB).

Die NDA ist Eigentiimerin von 17 kerntechnischen Anlagen in GroBbritannien, fiir deren Riickbau sie
verantwortlich ist. Dabei erfolgt der Rickbau nicht durch die NDA selbst, sondern durch
entsprechende Auftragnehmer, die sogenannten Site License Companies (SLC), zu denen auch Mott
MacDonald gehdrt. Die Auftragnehmer Gbernehmen die Planung des Projekies sowie die
eigentlichen Rickbauarbeiten. Die Aufgabe der NDA liegt in der Uberwachung des Projektes
hinsichtlich Leistungserbringung seitens der SLC und der Einhaltung des Budgets. Das Value
Framework dient der NDA bereits in der Planungsphase dabei als obligatorischer
BewertungsmaBstab fir die jeweiligen Ruckbauprojekte. Das Value Framework dient auch zur
transparenten Darstellung der Entscheidungsfindung und bietet die Méglichkeit der rationalen
Bewertung der Vor- und Nachteile unterschiedlicher Optionen. Unterschiedliche Optionen kénnen
auf diese Weise nachvollziehbar und konsistent verglichen werden, unabhangig davon, in welchem
Detaillierungsgrad sie vorliegen. Dabei werden im Wesentlichen folgende Aspekte betrachtet:

e Gesundheit und Sicherheit

e Anlagensicherheit

e  Umwelt

¢ Risiko-/Gefahrenminderung

e Soziodkonomische Auswirkungen
e Finanzen

e Realisierung des Projektes

Die Konzeptplanung der DMT wurde dahingehend gepriift, ob und in welchem Umfang die
vorgenannten Aspekte aus dem internationalen Standard fir kerntechnische Anlagen entsprechend
generell berlcksichtigt wurden.

Die besonderen Charakteristika der Schachtanlage Asse Il - ehemaliges Gewinnungsbergwerk im
Stein-/Kalisalz - wurden von Mott MacDonald hierbei auftragsgeman nicht bertcksichtigt.

Da die Anzahl der spezifischen Faktoren/Kriterien, die bei der Bewertung berlcksichtigt werden
mussen, sehr grof ist, erfolgt die Bewertung im Rahmen eines abgestuften Ansatzes. Auf der ersten
Stufe werden allgemeine Sicherheitsziele (sogenannte Schlisselwerte) abgebildet. Diese werden in
einer zweiten Stufe durch grundsétzliche Schutzziele weiter detailliert. Auf Basis der grundséatzlichen
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Schutzziele werden dann spezifische Schutzziele auf der Stufe 3 abgeleitet. Erst anhand der
spezifischen Schutzziele der Stufe 3 erfolgt dann die systematische Bewertung des Projektes. Zu
beachten ist, dass aus den so erhaltenen spezifischen Schutzzielen der Stufe 3 die fur das Projekt
nicht relevanten spezifischen Schutzziele gestrichen werden kénnen.

Wie bereits vorab dargelegt, erfolgte seitens Mott MacDonald eine Bewertung gemai dem ,Value
Framework® der Nuclear Decommissioning Authority (NDA). Das bedeutet, dass der Bewertung
konservativ Ereignisse zugrunde gelegt werden mussten, deren Eintreten auf der Schachtanlage
Asse |l hdchst unwahrscheinlich sind bzw. nicht eintreten kdnnen, insbesondere im Hinblick auf die
Tatigkeiten unter Tage. Dem Wunsch einer abdeckenden Beurteilung folgend, wurden diese
Ereignisse berlcksichtigt.

Eine Berlicksichtigung des Storfallleitfadens der BGE [8] war nicht Gegenstand des Prifauftrages an
Mott MacDonald.

2.2.2 Methodik der Bewertung durch Mott MacDonald

Basierend auf dem zuvor beschriebenen Value Framework wurden die von DMT im Rahmen der
Konzeptplanung erarbeiteten Planungen bewertet. Fir eine detaillierte Bewertung wurden die
Konzepte entsprechend der Gliederung der Konzeptplanung in finf Phasen unterteilt.

e Phase 1: Aus- und Vorrichtung einschlieBlich Offnen der ELK
e Phase 2: Sichern der ELK 8a/511

e Phase 3: Bergen der Gebinde aus ELK 8a/511

e Phase 4: Schleusen und Umverpacken

¢ Phase 5: Transportieren

Die Phasen wurden, soweit dies flr eine detailliertere Bewertung erforderlich war, in Teilphasen
gegliedert.

Abweichend von der Konzeptplanung wurde das Offnen der ELK der Phase 1 zugeordnet. Dies fiihrte
dazu, dass in der Bewertung bereits fir das Ende der Phase 1 das Vorhandensein radioaktiver Stoffe
unterstellt wurde. Diese Annahme floss in die Bewertung (siehe Kapitel 2.2.3) ein.

Mott MacDonald beschreibt flinf Schllisselwerte, die innerhalb jeder Phase zu erflllen sind. Diese
Schlisselwerte sind

e Arbeits- und Gesundheitsschutz
e Sicherheit

e Umwelt

e Risiko-/Gefahrenminderung

e Umsetzbarkeit

Auf Basis der aus dem Value Framework bestimmten Faktoren der Stufe 3 (spezifische Schutzziele
der Stufe 3) erfolgt fir alle 5 Phasen eine Bewertung. Zu den Faktoren der Stufe 3 gehdren unter
anderem folgende wesentliche Aspekte.

e Reduzierung der Individualdosis,

e Reduzierung der Kollektivdosis,

e Schutz vor Uberwachungsbedurftigen Substanzen,

e Schutz vor Risiken durch die Errichtung und den Betrieb der Anlagen,
e Schutz vor gebirgsmechanischen Risiken,

e Sicherstellung des Brandschutzes,
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e Schutz von Einzelpersonen der Bevdlkerung vor radiologischen Risiken,
¢ Risiken durch die Aktivitatsfreisetzung durch Ableitungen,

e Risiken durch die Ableitung nicht radioaktiver, gefahrlicher Stoffe,

e Risiken durch die Verwertung radioaktiver Stoffe.

Die vollstandigen im Rahmen der Uberpriifung durch Mott MacDonald angewandten spezifischen
Schutzziele sind den Tabellen A1 bis A5 des Anhangs dieses Berichtes zu entnehmen.

In diesen wurde auf Basis der vorliegenden Planung fir jede Phase bzw. falls vorhanden, deren
weitere Untergliederung geprift, ob das jeweilige spezifische Schutzziel unter Berlicksichtigung

e der geltenden Gesetzgebung,
e entsprechend der Erfahrungen von Mott MacDonald in anderen Stilllegungsprojekten sowie
e des Standes der Technik

eingehalten werden kann und es werden planerische Bereiche benannt, die im Rahmen der weiteren
Planungen noch zu erfassen sind. Weiterhin beinhaltet die Bewertung auch die Identifizierung der
entscheidenden Technologieelemente (Critical Technology Elements, CTE), die sowohl
Technologien beinhalten, die fir den Erfolg des Projektes wesentlich sind, als auch neuartige
Technologien sein kénnen. Der technische Entwicklungsstand aller CTE wurde anhand der
Marktkenntnisse von Mott MacDonald auf Basis des Technologie-Reifegrads (Technology Readiness
Level, TRL) bewertet.

Die Bewertung der einzelnen Teilphasen anhand der Faktoren der Stufe 3 erfolgte in einem
vierstufigen Schema, welches durch Farben verdeutlicht wird:

¢ Hellgrun: Die vorgeschlagene Phase/Aufgabe wird entweder als vollstdndig konform oder als
nicht wesentlich risikobehaftet fir das Projekt angesehen, wenn sie anhand der
Bewertungskriterien der Stufe 3 betrachtet wird.

e Grun: In der Konzeptplanung wurden keine signifikanten Projektrisiken identifiziert. Erkannte
Aspekte sollten in den nachsten Planungsschritten besonders berlicksichtigt werden.

e Gelb: Die bisherige Planung bedarf in der Entwurfsplanung einer weiteren Konkretisierung.
Es wurde ein spezifischer Kommentar zur Konzeptphase abgegeben.

¢ Rot: Die Planung entspricht auf Basis der Faktoren der Stufe 3 nicht dem aktuellen Stand der
Technik oder ist mit einem potenziellen, nennenswerten Risiko flr das Projekt verbunden.

Bewertungsfelder, die flr die jeweilige (Teil-)Phase nichtzutreffend waren, wurden Grau dargestellt.

FUr jede der 5 Phasen bzw. deren jeweiligen Teilphasen und den relevanten Bewertungskriterien des
Value Frameworks wurde jeweils eine separate Matrix erstellt. Die sich so fir jede mdgliche
Kombination aus Bewertungskriterium einerseits und Teilphase andererseits ergebende Matrix
wurde entsprechend der vier Farben bewertet. Zusatzlich wurde fiir jedes der farbig markierten Felder
eine Begrindung flr die Einstufung gegeben.

Die Beschreibung der Ergebnisse aus der Bewertung der (Teil-)Phasen erfolgte anschlieBend
zusammenfassend in Textform entsprechend der jeweiligen Einstufung nach grtn, gelb und rot.

Der Ubersicht halber wurden Aspekte, die fur viele Bewertungsfelder innerhalb einer phaseninternen
Bewertungsmatrix wie auch phasenibergreifend gelten, in vier allgemeinen Bewertungen (,Generic
comment®) zusammengefasst.

2.2.3 Zusammenfassung der Bewertung

Insgesamt wurden 776 Planungsfelder identifiziert, davon wurden 478 als relevant eingestuft und
bewertet; 298 sind nicht relevant und wurden grau hinterlegt. FUr den Uberwiegenden Anteil der
verbleibenden Felder wurde kein oder nur geringer Handlungsbedarf festgestellt (427 grine
Markierungen). Fur insgesamt 41 Felder wurden Empfehlungen ausgesprochen, die in den weiteren
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Planungen durch DMT bzw. BGE berlcksichtig werden sollten (gelbe Markierungen). Im Rahmen
der gepruften Konzeptplanung wurden diese Planungen als hinreichend bewertet, detailliertere
Betrachtungen sind im Rahmen der weiteren Planungen jedoch durchzufiihren. Zu diesen gehéren
beispielsweise die erforderliche komplexe Bewetterung, die Filterung der Abwetter und die
Berlcksichtigung der hohen Dosisleistung in der ELK 8a/511.

Flr insgesamt 10 Felder wurde geman Definition ein potenzielles nennenswertes Risiko fir das
Projekt festgestellt (rote Markierung). Zu dieser Bewertung flhrte in keinem Fall die Feststellung,
dass die Konzeptplanung ungeeignet oder nicht dem Stand der Technik entspricht, sondern die
Einschatzung, dass es sich bei diesen um Aspekte mit erheblichem Projektrisiko durch
Unsicherheiten beziglich der Planungsrandbedingungen oder durch externe, nicht beeinflussbare
Faktoren handelt. Zu den projektbezogenen Risiken gehdren:

Abfallinventar — bezlglich der eingelagerten Abfélle in der ELK 8a/511 bestehen
Wissenslicken in Bezug auf den Inhalt (z. B. radio- und chemotoxisches Inventar) der
Gebinde, welche vor Beginn der nachsten Planungsphasen geschlossen werden sollten.

Zustand der ELK — bestehende Kenntnisdefizite tGber die Einlagerungskammer selbst und
den Zustand der eingelagerten Abfallgebinde,

Technik — technische Einrichtungen:

o Die Modifizierung kommerziell erhéltlicher Ausristung kdénnte erhebliche
Erprobungen/Kaltversuche erfordern, um die Eignung fir den Einsatz in der
schwierigen und einschrankenden Umgebung der ELK 8a/511 sicherzustellen.

o Moglicherweise vorhandene flissige radioaktive Abfélle kénnen mit den bisher
geplanten technischen Ausristungen nicht gehandhabt werden.

Umwelt (Ableitungen) — das Vorhandensein flissiger radioaktiver Abfalle (aufgrund von
Unsicherheiten im Abfallinventar) kénnte den Rickholprozess erschweren, von dem (bisher)
angenommen wurde, dass er nur die Rickholung fester Abfélle umfasst.

Kammerzugangsstrecke - diese kann schadlichen gebirgsmechanischen Einflissen oder
Lésungszutritt unterliegen.

Schacht Asse 5 — Geotechnische Fragen im Zusammenhang mit
o der Anbindung des Schachtes Asse 5 an das bestehende Grubengebaude sowie

o dem Bau des Schachtes Asse 5, der sich méglicherweise erheblich auf den Zeitplan
des Projekts auswirken kénnte.

Einfluss externer Interessensgruppen:

o Infragestellung der Vertrauenswirdigkeit der Datenbank Assekat durch externe
Interessengruppen. Reduzierung dieses Risikos durch Gewahrleistung eines
maoglichst prézisen Kenntnisstandes Uber das Inventar (ggf. zusétzliche Prifung
vorhandener Unterlagen).

o Interessengruppen wie Verbande oder Initiativen kdnnen einen erheblichen Einfluss
auf den Zeitplan haben.

Zusammenfassend ergibt die Bewertung von Mott MacDonald, dass die Konzeptplanung
grundsétzlich plausibel ist und einem zielgerichteten Ansatz folgt. Positiv hervorgehoben wurde, dass
die geplante Bergung der Abfalle mit einem vergleichsweise unkomplizierten Verfahren mit
standardisierten  Einrichtungen  erfolgt. Die zu berlcksichtigenden herausfordernden
Randbedingungen fiihrten zu einigen Anmerkungen, die bei den nachsten Planungsschritten
berlicksichtigt werden sollten. Dabei kommt Mott MacDonald zu dem Schluss, dass zwischen DMT
und Mott MacDonald bereits jetzt ein Einvernehmen Uber die Bedeutung der folgenden
Schllsselaspekte besteht:

Bedeutung der vorlaufenden ErkundungsmafBnahmen,
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Vorteile, die sich aus der frihzeitigen Durchfiihrung von detaillierten Vorversuchen und Mock-
ups ergeben und

Ausfihrung der eingesetzten Einrichtungen, Gerate, Maschinen und Werkzeuge dergestalt,
dass ein moglichst flexibler und unkomplizierter Einsatz maéglich ist.

Mott MacDonald konstatiert auBerdem, dass flr dieses Projekt der Erfahrungsrickfluss auch aus
anderen Vorhaben von besonderer Bedeutung ist und kontinuierlich im Rahmen des Projektes
berlcksichtigt werden sollte.
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Bewertung der Einstufungen

Aus Sicht von DMT hat Mott MacDonald einen systematischen und ganzheitlichen Ansatz zur
Prifung der Konzeptplanung angewandt, und die Prifung hat keine fundamentalen Defizite in der
Planung erkennen lassen. Die technische Durchflhrbarkeit der geplanten Vorgehensweise ist
grundsatzlich gegeben. Bewertungen mit einer Zuordnung der Farbe ,gelb“ sind sehr hilfreich fur die
weiteren Planungen. Die Begrindungen von Mott MacDonald fir diese Einschatzungen werden
seitens DMT im Rahmen der Entwurfsplanung weiter bericksichtigt.

Die folgenden, durch Mott MacDonald rot markierten Aspekte, kénnen zu hohen Risiken fir die
Umsetzung des Projektes fiihren und werden seitens DMT wie folgt bewertet:

Unsicherheiten bezlglich der Ist-Situation in der ELK 8a/511 (z. B. Aktivitatsinventar, Zustand
der Gebinde, Kontaminationen, Zustand der Firste und StéBe): Als wesentliche Erkenntnis
aus der Bewertung leitet DMT ab, dass die Durchfihrung einer Erkundung im Vorfeld der
MaBnahmen zur Rickholung aus der ELK 8a/511 dringend empfohlen ist. Durch diese kann
auch das Vertrauen der Stakeholder in die Planung der Ruckholung gestarkt werden.

Bergetechnik: Es besteht ein hoher Entwicklungsbedarf. Aus Sicht von DMT ist es von hoher
Bedeutung, dass die einzusetzende Technik durch Simulationen und/oder Mock-ups auf
Eignung geprift wird.

Berlcksichtigung von Flussigkeiten in der ELK 8a/511 und/oder den Schleusen: Im Rahmen
der Entwurfsplanung werden derartige Aspekte berticksichtigt und VorsorgemaBnahmen fir
den Umgang mit fliissigen radioaktiven Stoffen betrachtet. Diese Betrachtungen sind vor dem
Hintergrund, dass der Umgang mit flissigen radioaktiven Abféllen, wie sie beispielsweise im
Rahmen von Dekontaminationsarbeiten anfallen kénnen, Bestandteil des betrieblichen
Regelwerkes. Dies kann beispielsweise durch einen Verweis auf bereits bestehende
Prozesse erfolgen, die ggf. noch weiter angepasst werden muissen.

Kammerzugangsstrecke: Die gebirgsmechanischen Risiken bei der Auffahrung der
Kammerzugangsstrecke werden im Rahmen der Entwurfsplanung bewertet. Die endgdiltige
Lage und Ausfihrung der Kammerzugangsstrecke wird auf Basis dieser Bewertung
festgelegt.

Schacht Asse 5: Die Risiken fur Errichtung und den Betrieb des Schachtes Asse 5 sind flir
das gesamte Projekt der Riickholung von gro3er Bedeutung und missen daher Gbergeordnet
betrachtet werden. Sie sind nicht Bestandteil dieses Teilprojekts der Riickholung.

Durch Widerstande in der Bevldlkerung kann es zu Projekitverzégerungen kommen: Die
Einbindung aller Stakeholder ist fir das gesamte Projekt der Rickholung von groBer
Bedeutung und muss daher Ubergeordnet betrachtet werden. Sie ist nicht Bestandteil dieses
Teilprojekts der Rickholung.

Zusatzlich hat Mott MacDonald eine Bewertung der im Rahmen des Sicherheits- und
Nachweiskonzeptes betrachteten Ereignisse vorgenommen. Die Vollstdndigkeit der Ereignisse
wurde geman internationaler Sicherheitsbewertungsprinzipien gepruft. Im Rahmen dieser Prifung
wurde erkannt, dass in dem Sicherheits- und Nachweiskonzept nicht alle zu berlcksichtigenden
Ereignisse betrachtet wurden. Hierbei handelt es sich um Ereignisse, die fir die Schachtanlage
Asse Il insgesamt von Bedeutung sind und nicht isoliert flir die Rlckholung der radioaktiven Abfalle
von der 511-m-Sohle betrachtet werden kénnen.

Nach Auffassung von DMT ist eine umfassende Ereignisanalyse fiir das gesamte Projekt der
Rlckholung durchzuflihren. Dabei sollte zwischen Ereignissen unterschieden werden, die einerseits
auf die gesamte Schachtanlage Asse Il zutreffen kénnen (Einwirkungen von auBen: Wetter,
Einwirkungen Dritter, Stabilitat des Grubengebaudes usw.). Diese treffen auf das gesamte Projekt
der Rickholung zu und sind somit nicht spezifisch auf die Rickholung der MAW zu beziehen.
Andererseits sind wie bereits in der Konzeptplanung auch in der Entwurfsplanung fur die Rickholung
der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle spezifische Ereignisse wie Firstfall und Lastabsturz
detailliert zu betrachten.
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Anhang 1: Technisches Review des vorgeschlagenen Grundkonzepts fiir die
Riickholung radioaktiver Abfélle aus der ELK 8a/511 in der Schachtanlage
Asse Il, Ersteller Mott MacDonald Ltd., Stand Januar 2021
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BUNDESGESELLSCHAFT]

Zusammenfassung

Die Schachtanlage Asse Il ist ein ehemaliges Kali- und Steinsalzbergwerk nahe Wolfenbuttel, in das
zu Forschungszwecken radioaktive Abfalle eingelagert wurden. Die DMT GmbH & Co. KG (DMT)
unterstitzt die Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) bei einem umfangreichen
Arbeitsprogramm zur Rickholung der in der Schachtanlage Asse Il gelagerten radioaktiven Abfélle
und arbeitet im Auftrag der BGE an der Entwicklung sicherer und effizienter Riickholverfahren fir
diese Abfélle.

Mott MacDonald Ltd (Mott MacDonald) unterstitzt die DMT als unabhangiger Sachverstandiger bei
der Bewertung der vorgeschlagenen Rdckholmethoden sowie der Durchfihrung einer unabhéngigen
technischen Uberprifung des in Betracht gezogenen Rickholkonzepts flir die mittelradioaktiven
Abfalle (MAW) aus der ELK 8a auf der 511-m-Sohle (ELK 8a/511). Im Rahmen der Uberpriifung wird
das Grundkonzept an vergleichbaren und bewdahrten Verfahren und relevanten
Erfahrungsriickflissen (Learning from Experience, LfE) aus dem Bereich Abfallwirtschaft, Rickbau
und Entsorgung gespiegelt.

Die Uberpriifung ergab, dass die vorgeschlagenen Phasen, aus denen sich das Grundkonzept fiir
die Rickholung zusammensetzt, zum jetzigen Zeitpunkt praktikabel und realistisch erscheinen;
weiterhin werden eine Reihe von Empfehlungen und Anmerkungen, die in den weiterfihrenden
Planungen zu berticksichtigen sind, vorgeschlagen. Zu den wichtigsten Empfehlungen gehéren

e die Erweiterung und Aktualisierung der Daten des Inventars radioaktiver Abfalle und der
Ausgangsbedingungen innerhalb der ELK 8a/511,

e ein sicherheitsorientierter Ansatz,

e die Berilcksichtigung der logistischen, raumlichen und umsetzbaren Anforderungen an die
Ruckholung und

e die Erprobung und Prifung (Stand der Technik) von technischen Anlagen, Maschinen und
Geraten.
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Abkilirzungsverzeichnis

Abkiirzung Beschreibung

ABBergV Allgemeine Bundesbergverordnung

ALARA As Low As Reasonably Achievable (So niedrig wie vernlnftigerweise erreichbar)

ArbSchG Arbeitsschutzgesetz

ArbStattVv Arbeitsstéttenverordnung

ASIG Gesetz Uber Betriebsarzte, Sicherheitsingenieure und andere Fachkréafte fir
Arbeitssicherheit (Arbeitssicherheitsgesetz)

AtG Atomgesetz

BAT Best Available Techniques (Beste Verfligbare Techniken, BVT)

BBergG Bundesberggesetz

BfS Bundesamt fir Strahlenschutz

BGE Bundesgesellschaft fiir Endlagerung

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung

BmJV Bundesministerium der Justiz und fur Verbraucherschutz

BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

BPM Best Practicable Means (die besten, praktisch maglichen Mittel)

CDPC Current Design Phase Comment (Kommentar zur aktuellen Entwicklungsphase)

CTE Critical Technology Elements (Kritische Technologieelemente)

DMT DMT GmbH & Co. KG

EHB Einschienenhangebahn

EIA Environmental Impact Assessment (Umweltvertraglichkeitsprifung, UVP)

ELK Einlagerungskammer

ERIC PD Eliminate, Reduce, Isolate, Control, Personal Protective Equipment, Discipline
(Risikobewertungsmodell:  Eliminieren, Reduzieren, Isolieren, Kontrollieren,
Persdnliche Schutzausristung, Disziplin)

EURATOM Europaische Atomgemeinschaft (vormals EAG)

FEM Finite-Elemente-Methode

GesBergV Gesundheitsschutz-Bergverordnung

HAZID Hazard Identification Study

HAZOP Hazard and Operability Study (Gefahren- und Operabilitadtsstudie, entspricht dem
deutschen PAAG-Verfahren mit den Bausteinen Prognose, Auffinden der Ursache,
Abschéatzen der Auswirkungen, GegenmafBnahmen)

HEPA High-Efficiency Particulate Air

HMGU Helmholtz Zentrum Minchen

HLK Heizung, LGftung, Klimatechnik

IAEA International Atomic Energy Agency (Internationale Atomenergie-Organisation)

KKW Kernkraftwerk

KTA Kerntechnischer Ausschuss

LAW Low-level radioactive waste (schwachradioaktive Abfélle)

LBEG Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie
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Abkilirzung Beschreibung

LEV Local Exhaust Ventilation (Lokale Abluftventilation)

LfE Learning from Experience (Erfahrungsrickfluss)

LLWR Low Level Waste Repository (Lagerstéatte fir schwach radioaktive Abfélle)

MAW Medium-level radioactive waste (mittelradioaktive Abfalle)

MCA Multispectral Camera Array (Multispektralkamera-Array)

N/A Not Applicable (Entfallt)

NICoP Nuclear Industry Code of Practice (Verhaltenskodex der Nuklearindustrie)

NMU Niedersachsisches Ministerium flir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz

ONR Office for Nuclear Regulation (Atomaufsichtsbehérde)

PSA Persdnliche Schutzausrustung

PPN Power, Process & Nuclear (Division von Mott MacDonald)

RAG Red, Amber, Green (Rot, Gelb, Grin)

RGP Relevant Good Practice (Relevante bewéahrte Praktiken)

ROM Remotely Operated Machinery (Ferngesteuerte Maschinen)

ROV Remotely Operated Vehicle (Ferngesteuertes Fahrzeug)

SAP Safety Assessment Principle (Prinzip der Sicherheitsbewertung)

SQEP Suitably Qualified & Experienced Personnel (Entsprechend qualifiziertes und
erfahrenes Personal)

StrlSchG Strahlenschutzgesetz

StrlSchV Strahlenschutzverordnung

TAG Technical Assessment Guide (Leitfaden zur technischen Bewertung)

TB Teilbericht

TP Teilprojekt

TRL Technology Readiness Level (Technologie-Reifegrad)

UCM Umbilical Connection Module (Verbindungsmodul fiir Versorgungsschlauch/-
kabel)

UK NDA bzw. Nuclear Decommissioning Authority (Vereinigtes Kénigreich) (Behérde flr die

NDA Stilllegung kerntechnischer Anlagen)

VBA Verlorene Betonabschirmung
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1 Hintergrundinformationen zur Schachtanlage Asse Il

1.1 Geschichte der Schachtanlage Asse Il

Die Schachtanlage Asse Il ist ein ehemaliges Bergwerk im Asse-Hb6henzug bei Wolfenbittel,
sudostlich von Braunschweig, im Bundesland Niedersachsen. Das Bergwerk wurde von 1909 bis
1925 zur Kaligewinnung und von 1916 bis 1964 zur Steinsalzgewinnung genutzt. Im Jahr 1965 wurde
das Bergwerk vom Helmholtz Zentrum Minchen — Deutsches Forschungszentrum fir Gesundheit
und Umwelt (HMGU) — erworben, das das Bergwerk im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung
und Forschung (BMBF) zwischen 1965 und 1995 zur Erprobung der Handhabung und Lagerung
radioaktiver Abfélle in tiefen geologischen Formationen nutzte [A1].

Zwischen 1967 und 1978 wurden ca. 47.000 m® schwach- und mittelradioaktiver Abfall (LAW bzw.
MAW) mit einer geschatzten Gesamtaktivitdit von 7,8 E+15 Bq in 13 Einlagerungskammern
eingelagert [A1]. Etwa 125.000 Behalter mit LAW und MAW wurden in 12 Einlagerungskammern auf
der 725-m-Sohle (1 Einlagerungskammer) und der 750-m-Sohle (11 Einlagerungskammern)
eingelagert. Die Abfélle wurden Uberwiegend in Fassern mit einem Volumen von 100 bis 400 Litern
mit und ohne Betonummantelung zur Abschirmung (VBA) eingelagert. Bei den Abfallen handelt es
sich u. a. um Schutt, Schrott, Filterrickstande und Verbrennungsriickstdnde. Von 1972 bis 1977
wurden etwa 1.300 Behalter mit MAW in der ELK 8a/511 auf der 511-m-Sohle gelagert. Hier wurden
ausschlieBlich Fasser mit 200 Litern Volumen mit betonierten oder bituminierten Abféllen eingelagert
[A2] [A3]. Die Einlagerung wurde nach der Anderung des Atomgesetzes im Jahr 1978 eingestellt. Die
Abbildung 4-1 zeigt eine Darstellung des Bergwerks mit den rot markierten Einlagerungskammern.

Abbildung 4-1: Grubengebdude der Schachtanlage Asse Il mit rot markierten Einlagerungskammern [A4]

Die ELK 8a/511 wurde in den Jahren 1961/62 aufgefahren. lhre Grundflache betragt ca. 500 m? bei
einer H6he von ca. 14 m. Die Abfélle wurden mittels der Abseiltechnik durch die Schwebe zwischen
der ELK 8a/511 und der dariber befindlichen Beschickungskammer 8a/490 eingelagert (siehe
Abbildung 4-2) [A2] [A3]. Die Beobachtung des Einlagerungsprozesses war durch ein Bleiglasfenster
auf der 511-m-Sohle, das 1998 mit einer Schutzwand verschlossen wurde, sowie durch eine
Videokamera in der Firste der ELK 8a/511 mdglich. Unter der ELK 8a/511 befindet sich der Abbau
8a/532, der von 1959 — 1961 Jahre aufgefahren und in den Jahren 2000/01 verfllt wurde.
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(@) (b)

Abbildung 4-2: Foto der ELK 8a/511, aufgenommen im April 1976 durch das Bleiglasfenster (seit 1998 nicht
mehr zugénglich) und (b) schematische Darstellung des Einlagerungsprozesses [A5]

1.2 Wasserzufluss, Stabilitat und regulatorische Fragen

Die Schachtanlage Asse Il wird seit 1. Januar 2009 wie ein Endlager fir radioaktive Stoffe behandelt.
Zuvor stand die Anlage ausschlieBlich unter Bergrecht, mit Stellung unter das Atomgesetz ging die
Betreiberschaft auf das Bundesamt fir Strahlenschutz Gber. Im Jahr 2009 wurde ein Vergleich von
drei Optionen fir die Stillegung der Schachtanlage Asse Il — Verfillung, Umlagerung der Abfalle
sowie Ruckholung der Abfalle — durchgefihrt. Der Vergleich zeigte, dass die langfristige Sicherheit
von Mensch und Umwelt nur mit der Riickholung der radioaktiven Abfélle gewéhrleistet werden kann.
Im Jahr 2013 trat das ,Gesetz zur Beschleunigung der Rickholung radioaktiver Abfélle und der
Stilllegung der Schachtanlage Asse II“ (Atomgesetz 2013, § 57b) in Kraft. Mit diesem Gesetz erfolgte
der gesetzliche Auftrag zur Rickholung der radioaktiven Abfélle vor der Stilllegung der
Schachtanlage Asse Il. 2017 wurden die betrieblichen Aufgaben und Zusténdigkeiten fur die
Schachtanlage Asse Il auf die Bundesgesellschaft fir Endlagerung (BGE) Ubertragen [A4].

1.3 Rickholung der radioaktiven Abfalle

Es ist davon auszugehen, dass die Rickholung der Abfélle mehrere Jahrzehnte dauern wird. Um die
Stabilitdt des Grubengebaudes zu gewahrleisten, sind geeignete MaBnahmen zur Stabilisierung zu
entwickeln und umzusetzen sowie gleichzeitig neue Zugangsmdglichkeiten zu schaffen. Derzeit
verflgt die Schachtanlage Asse Il Gber zwei Schachte, Schacht Asse 2 und Schacht Asse 4. Da
beide Schéchte nicht fir den Transport radioaktiver Abfalle geeignet sind, ist der Bau eines neuen
Schachtes (Schacht Asse 5) im Studosten der Schachtanlage Asse Il vorgesehen [A6]. Der Schacht
Asse 5 ist nach dem Planungsstand zum Zeitpunkt der Berichtserstellung flir den Transport der
rickgeholten radioaktiven Abfélle vorgesehen.

Unsicherheiten bestehen zum Zeitpunkt der Berichtserstellung hinsichtlich des gebirgsmechanischen
Zustandes der ELK 8a/511 sowie des Zustandes der darin gelagerten Gebinde. Derzeit sind keine
Zugangsmaoglichkeiten vorhanden, die ehemaligen Zugangsstrecken und -bohrungen sind verfiillt
bzw. verschlossen. Die Offnungen zwischen der Beschickungskammer auf der 490-m-Sohle und der
ELK 8a/511 sind bis auf die Bewetterungsbohrung reversibel verschlossen. Der Zugang zum
Bleiglasfenster auf der 511-m-Sohle ist seit 1998 aufgrund der Verflllung der Strecke zum Fenster
ebenfalls nicht mehr méglich. Das letzte Foto, das die Position der Behalter zeigt, ist im April 1984
aufgenommen worden. Eine Geo-Radar-Untersuchung im Jahr 2016 zeigte, dass von einem noch
wenig geschadigtem bzw. noch weitgehend intaktem Schwebenkern auszugehen ist [A7]. Ein
Vorhandensein von Rissen in der Firste und im westlichen Kammersto3 kann jedoch angenommen
werden [A3] [A8]. Der Zustand der Gebinde ist noch unbekannt, es sollte jedoch die Méglichkeit einer
Gebindebeschadigung — entstanden wahrend des Einlagerungsprozesses oder durch Korrosion seit
dem Verschluss der Einlagerungskammer — in Betracht gezogen werden. Im Abluftfiltersystem, das
sich Uber der Einlagerungskammer auf der 490-m-Sohle befindet, wurden radioaktive Partikel auf
den Filtern nachgewiesen, was auf die Beschadigung mindestens eines der Gebinde hinweist [A3]
[A8]. Diese Ungewissheiten erfordern ein Erkundungskonzept vor und wahrend der Rickholung.
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In der Konzeptplanung wurden drei Konzepte zur Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der
ELK 8a/511 entwickelt, die mdgliche Ausgangssituationen innerhalb der Einlagerungskammer
berlcksichtigen. Das erste Konzept, das sog. Grundkonzept, beschreibt das Verfahren der
Rlckholung far die erwartete Situation auf der Grundlage friiherer Messungen und Modelle. Dabei
wird davon ausgegangen, dass die St6Be und die Firste in der ELK 8a/511 einige Schaden
aufweisen, denen jedoch mit normalen bergbaulichen SicherungsmaBnahmen entgegengewirkt
werden kann. Darlber hinaus wird davon ausgegangen, dass die Sohle befahrbar ist und der Zugang
in die Einlagerungskammer séhlig erfolgen kann. Sollten die ErkundungsmaBnahmen zeigen, dass
der wahrscheinliche Zustand schlechter ist als erwartet, wurde ein zweites Konzept, das sogenannte
Alternativkonzept, entwickelt. Hier wird der Zugang zur ELK 8a/511 firstnah auf ca. 500 m Teufe
erfolgen und der Einsatz eines Auslegerkrans zur Bergung der Gebinde verwendet. Das dritte
das sogenannte Rulckholkonzept mit gebirgsstitzendem Versatz, beinhaltet die
bergbauliche Sicherung der Einlagerungskammer mit gebirgsstitzendem Versatz und wirde nur
dann zum Einsatz kommen, wenn das Gebirge um die ELK 8a/511 schwer geschadigt ist und keines

Konzept,

der anderen Konzepte sicher anwendbar ist.

Fiar die weiteren Planungen wurde das Grundkonzept, auf der Basis des zum Zeitpunkt der
Berichterstellung aktuellen Kenntnisstandes, als Vorzugsvariante festgelegt. Dieses wird daher die
Grundlage fir die nachfolgenden Bewertungen bilden.
ErkundungsmaBnahmen zeigen, dass das Grundkonzept nicht umgesetzt werden kann, wird das
Alternativkonzept oder das Konzept zur Rickholung mit gebirgsstiitzendem Versatz weiterverfolgt.

Sollten neue Erkenntnisse durch

Das Ziel der Planungen zur Riickholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 8a/511 ist es, die flr
die Ruickholung erforderlichen MaBnahmen und Erprobungen so zu beschreiben, dass die
Genehmigungsfahigkeit und technische Durchflhrbarkeit gezeigt wird.

Die Entwurfsplanung zur Rickholung der radioaktiven Abfélle von der 511-m-Sohle soll durch eine
ELK-spezifische Erkundung begleitet werden. Im Zuge der Genehmigungserlangungs- und
Ausfihrungsplanung ist eine Erprobung der Verfahren, Techniken und Gerate, die fur die Rickholung
der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle erforderlich sind, vorgesehen (Mock-up). Es ist geplant,
die fir die Rulckholung von der 511-m-Sohle erforderlichen atom- und strahlenschutz- sowie
im Zeitraum 2027 bis 2028 durchzufiihren. Die
Bauausfihrung beginnt dann 2028 nach Erteilung der notwendigen Genehmigungen. Die
Rlckholung der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle kénnte dann ab dem Jahr 2033 stattfinden

bergrechtlichen Genehmigungsverfahren

[A4].
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2 Projektumfang der Uberpriifung des bestehenden Konzepts

2.1

Ubersicht

Das Ziel der Beauftragung von Mott MacDonald im Rahmen der Entwurfsplanung ist es, das von
DMT erarbeitete Konzept fur die Rickholung radioaktiver Abfalle aus der ELK 8a/511 durch
unabhéangige Sachverstéandige zu bewerten.

Gegenstand der Konzeptplanung war die Entwicklung eines technischen Konzepts fir die sichere
und schnelle Rickholung aller Abfélle aus der ELK 8a/511 mit den folgenden wesentlichen Aspekten
[A2][AS][A8][A9][A10]:

Beplanung aller far die Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511
erforderlichen Anlagen und Techniken (z. B. fir die Bergung, Handhabung, Freimessung,
Verpackung und den Transport),

Beschreibung aller technischen Ablaufe auf konzeptioneller Ebene,
Beplanung der Bewetterungssysteme sowie die Abtrennung der Strahlenschutzbereiche,
Erstellung eines Entsorgungs- und Freigabekonzepts,

Ermittlung und Planung der erforderlichen Infrastruktur einschlieBlich der Infrastrukturrdume
unter Tage,

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

Betrachtung der radiologischen Konsequenzen fir das Betriebspersonal und die
Bevdlkerung,

Erarbeitung von Grundlagen fir Stérfallanalysen,

Betrachtungen zur Arbeitssicherheit (nicht strahlenschutzbezogene Risiken).

Im Rahmen der Konzeptplanung hat DMT einen Projektstrukturplan erstellt und die Aufgaben in neun
Teilprojekte (TP) und insgesamt 81 dazugehdrige Arbeitspakete (AP) unterteilt. Die Konzeptplanung
ist in sechs Teilberichten (TB) beschrieben:

TB 1 ,Planungsgrundlagen® [A2], in dem die Grundlagenermittlung (TP 2) und die Festlegung
der Rahmenbedingungen (TP 3) dargestellt werden, wobei die Lagerung der Fasser in der
ELK 8a/511, die radiologische Situation gemafi dem in der Assekat ausgewiesenen Inventar
[A11], die Geologie des Standortes, die Struktur und Infrastruktur des Bergwerks sowie das
relevante Regelwerk beschrieben sind.

TB 2 ,Grobkonzept und Variantenvergleich“ [A3], in dem die Entwicklung des Grobkonzepts
(TP 4), die Planung der Elemente fir die Konzeptplanung (TP 5) und der Vergleich von
Varianten (TP 6) dargestellt sind — wobei die finf Phasen, in die das allgemeine Konzept
unterteilt ist, die grundlegenden und theoretischen Uberlegungen zu den verschiedenen
Lésungen (Varianten) in Bezug auf Zugénglichkeit, Schutz, Handhabung, Technologien, die
Bewertungskriterien sowie die Beschreibung des Grundkonzepts und des Alternativkonzepts
auf der Grundlage des wahrscheinlichen Zustands der Einlagerungskammer (Stabilitét) und
der Fésser beschrieben sind;

TB 3 ,Rickholungskonzept” [A8], in dem die technische Ausgestaltung des Grundkonzepts
und des Alternativkonzepts (TP 7) beschrieben ist. Die technischen Aspekie des
Grundkonzepts und des Alternativkonzepts werden ebenso vorgestellt wie ein mégliches
Erkundungskonzept, wobei durch Letzteres zusétzliche Daten generiert werden sollen, um
die Auswahl der besten Lésung zu ermdglichen.

TB 4 ,Sicherheits- und Nachweiskonzept [A9], in dem die Beschreibung der wesentlichen
Nachweise fir die Erflllung der einschlagigen behérdlichen Anforderungen (TP 8) erfolgt
(z. B. AtG, StrISchG, StrISchV, BBergG);

BUNDESGESELLSCHAFT]
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e TB 5 ,Zeit- und Kostenplanung® [A10], in dem die Dauer und Kosten des Grundkonzepts und
des Alternativ-/Variantenkonzepts (TP 9) beschrieben sind, basierend auf Annahmen fir die
Prifung und Genehmigung durch die Behdérden, vorbereitenden MaBnahmen, Aufbau des

Mock-up, Schulung und Riickholaktivitaten.

e TB 6 ,Ruckholung mit gebirgsstitzendem Versatz® [A12], in dem zwei weitere Konzepte
beschrieben sind, falls im Zuge der situationsangepassten Planung ein gebirgsstitzender
Versatz notwendig ist oder vorsorglich eingebracht wird. (Dieses Konzept ist nicht Teil des
Reviews und findet daher im vorliegenden Bericht keine weitere Erwahnung.)

Seitens BGE wurde festgelegt, dass das Alternativkonzept sowie das Konzept zur Rickholung mit
gebirgsstitzendem Versatz im Rahmen der Entwurfsplanung nicht vertieft werden sollen, da die
Annahmen, die dem Grundkonzept zugrunde liegen als wahrscheinlich zutreffend angesehen
werden. Dem folgend wurde mit BGE vereinbart, dass der Uberprifungsprozess nur fiir das

Grundkonzept durchgefihrt wird.

Gegenwartig wird seitens BGE die Durchfiihrung einer ErkundungsmaBnahme geprift (die noch
genehmigt werden muss). Diese Untersuchung zielt darauf ab tGber vorhandene Zugangspunkte von
der 490-m-Sohle weitere Untersuchungsergebnisse zu den physikalischen und radiologischen
Verhaltnissen innerhalb der ELK 8a/511 zu erlangen. Die Ergebnisse sollen vor dem Durchschlag in
die Einlagerungskammer gewonnen werden.

Im Folgenden werden die Aufgabenschwerpunkte von Mott MacDonald innerhalb des Zeitplans des
DMT-Projekts ,Entwurfsplanung fir die Rickholung der radioaktiven Abfalle von der 511-m-Sohle*

skizziert.

2.2 DMT-Arbeitspaket 2.1: Einarbeitung

Innerhalb dieses Arbeitspakets ,Einarbeitung” verschaffte sich Mott MacDonald ein gutes
Verstandnis far das Projekt, indem eine Uberprifung der zuvor genannten finf technischen Berichte
vorgenommen wurde. Es wurden Schlisselannahmen und Randbedingungen festgelegt, anhand
derer die technische Uberprifung bewertet werden sollte. Mott MacDonald erstellte einen
.Familiarisation Report (eine interne Notiz von Mott MacDonald zur Einarbeitungsphase). In einer
abschlieBenden Préasentation wurde bestatigt, dass das von der DMT erstellte Konzept und die von
der DMT vorgestellten Methoden umfassend verstanden wurden und noch offene technische Fragen
wurden geklart.

2.3 DMT-Arbeitspaket 3.1: Priifung und Bewertung der vorhandenen

Planungsunterlagen

Die Aufgabe von Mott MacDonald umfasste die Ermittlung und Quantifizierung der wichtigsten
Probleme und Risiken im Zusammenhang mit dem vorgeschlagenen Grundkonzept. Dabei nutzte
Mott MacDonald seine umfangreichen Erfahrungen aus Abfallwirtschaftsprojekten im Vereinigten
Kénigreich, um etwaige technische Licken im Grundkonzept zu ermitteln und die Entwicklung
Uberzeugender Vorschlage zu unterstiitzen, wie diese Liicken berlicksichtigt und beseitigt werden

kénnen.

Bei der Prifung und Bewertung der von DMT zur Verfligung gestellten Planungsunterlagen wurden
die folgenden Schritte durchgefihrt:
Mott MacDonald Uberprifte die von DMT erstellten Dokumente, um die wesentlichen
Schritte im MAW-RUckholkonzept zu ermitteln, wobei flinf zentrale Phasen des
Ruckholprojekts identifiziert wurden und diese in Unterphasen aufgegliedert wurden.

Mott MacDonald Uberprifte gleichartige Projekte innerhalb des Konzerns im Hinblick auf
Erfahrungsrickfluss; dazu gehdérten Projekte an Kernkraftwerken in GroBbritannien und
im breiteren internationalen Rahmen.

1.
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3. Fur jede Phase ermittelte Mott MacDonald die wichtigsten Risiken und Liicken, die einer
weiteren Betrachtung unterzogen werden sollten, sowie den technologischen
Entwicklungsbedarf fiir das Rickholkonzept auf der Grundlage der Erfahrungen des
Gutachters mit friheren Projekten zur Abfallentsorgung in GroBbritannien und im
Ausland.

4. Mott MacDonald nahm eine Bewertung der einzelnen Phasen vor und fuhrte einen
reprasentativen Vergleich mit dem Wissensstand der IAEA durch, wofiir Mott MacDonald
die einschlagige Gesetzgebung, die Best Practice (bewédhrte Praxis) und den
Erfahrungsrickfluss untersuchte.

5. Mott MacDonald identifizierte kritische Technologieelemente (Critical Technology
Elements, CTE) und schlug einen Technologie-Reifegrad (Technology Readiness Level,
TRL) vor, der auf jeden Schritt/jedes CTE angewendet werden sollte, um dessen
Reifegrad innerhalb des Konzeptes anhand der Richtwerte TRL1 bis TRL9 zu bewerten.

Im Laufe dieses Arbeitspaketes fanden mehrere Besprechungen zwischen Mott MacDonald und
DMT statt, in denen die Bewertungskriterien und anschlieBend die Bewertungsergebnisse vorgestellt
wurden.

2.4 DMT-Arbeitspaket 3.2: Berichterstattung lber die Ergebnisse des DMT-

Arbeitspaketes 3.1

Von Mott MacDonald wurde ein Bericht Uber die Vorgehensweise der Bewertung und die
entsprechenden Ergebnisse (AP 3.1) erstellt. Vorab wurden im Rahmen einer Besprechung die
Ruckfragen seitens DMT zu den Bewertungsergebnissen diskutiert und es wurde durch Mott
MacDonald Uber die Struktur und den Fortschritt der Berichtserstellung informiert.

2.5 Annahmen
Im Rahmen der Uberpriifung der Konzeptplanung wurden eine Reihe von Annahmen getroffen:

In Bezug auf den ,Endzustand” des Abfalls: Es wird davon ausgegangen, dass zum Zeitpunkt
der Bergung, der Umverpackung und der Verbringung des Abfalls an die Oberflache ein
oberirdisches Puffer-/Zwischenlager fir MAW vorhanden sein wird; der kritische Einfluss
dieser Annahme auf das Projekt ist in der Bewertung vermerkt.

Der Umfang der Uberpriifung umfasst nicht die Beriicksichtigung von Prozessen, die nach
der Verbringung des Abfalls an die Oberflache durchgefiihrt werden. Auch das Erfordernis
einer spateren notwendigen Umverpackung, Untersuchung oder des Transports auBBerhalb
des Standortes, die letztendlich erforderlich sein kénnten, wurde nicht weiter beachtet.

Ebenso werden keine spezifischen Annahmebedingungen berucksichtigt, die letztlich fir den
Abfall gelten kdnnten. Sofern zutreffend, wurden jedoch eine Reihe von (bergeordneten
Anmerkungen in Bezug auf den Verbleib des Abfalls in die entsprechenden
Bewertungsabschnitte aufgenommen, wo sie nach Meinung von Mott MacDonald flr diese
aktuelle Planungsphase von Nutzen sind.

Es wird davon ausgegangen, dass die in den Technischen Berichten 1 bis 5 (TB 1 bis TB 5)
enthaltenen Informationen, welche die Grundlage fiir die Uberprifung der Konzeptplanung
bildeten, zum Zeitpunkt der Uberprifung und Erstellung des vorliegenden Berichtes aktuell
und auf dem neuesten Stand waren.

Im Hinblick auf den ,Endzustand“ der Einlagerungskammer: Die Ho6he der zulassigen
radiologischen Kontamination, die nach den Ruckholungen der MAW innerhalb der
Einlagerungskammer verbleiben darf, oder umgekehrt, ob eine Dekontamination bis auf
Hintergrundwerte erforderlich sein wird, muss von der BGE noch festgelegt werden; daher
werden Fragen der Restkontamination innerhalb der Einlagerungskammer nur beschrankt
beriicksichtigt; auf diese Unsicherheit wird jedoch innerhalb der Bewertung verwiesen, wo
dies erforderlich ist.
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Mott MacDonald wurde von der DMT wahrend der Bewertung darlber informiert, dass sich
der Projektumfang nur bis zu der Phase erstreckt, in der der umverpackte Abfall in den
(geplanten) Férderkorb des Schachtes Asse 5 geladen wird; zu diesem Zeitpunkt war jedoch
bereits eine Beurteilung der Phase der Schachtférderung durchgeflihrt worden, weshalb sie
als ein zu berlcksichtigender Teil der Uberprifung verbleibt.
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3 Projektumfang der Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Der von Mott MacDonald verwendete Kriterienbewertungsansatz wurde aus dem Werterahmen
(Value Framework) der britischen Behérde fir die Stilllegung kerntechnischer Anlagen (Nuclear
Decommissioning Authority, NDA) mit dem Ziel entwickelt, sichere und nachhaltige Lésungen im
Hinblick auf die nukleare Entsorgung und Abfallentsorgung zu liefern [A13]. Das UK NDA ,Value
Framework®, das im folgenden Abschnitt kurz beschrieben wird, umfasst verschiedene Methoden zur
Bewertung von Optionen, wie qualitative (auf der Grundlage von Diskussionen), quantitative (auf der
Grundlage eines numerischen Bewertungssystems) oder eine Kombination aus beiden. Die Wahl der
Methode h&ngt von ihrer Komplexitat und dem damit verbundenen Zeit- und Arbeitsaufwand ab. Der
Vergleich der Optionen beinhaltet die Forderung, dass die Praktiken an genehmigten Standorten fir
kerntechnische Anlagen durch die Anwendung der besten verfligbaren Techniken (BVT) die
Auswirkungen so niedrig wie vernunftigerweise erreichbar (ALARA-Prinzip) sind.

Bei der Bewertung von Optionen im Bereich der nuklearen Stilllegung ist es wichtig, die folgenden
Aspekte zu bertcksichtigen [A13]:

e Es wird ein konsistenter, systematischer und transparenter Ansatz mit klaren Definitionen der
Kriterien, die bei der Beurteilung berlcksichtigt werden, verfolgt.

e Die Bewertung basiert auf Belegen (unter Verwendung von Informationen aus der
Gesetzgebung, Lernen aus Erfahrungen und bewahrten Verfahren) und die getroffenen
Schlussfolgerungen werden durch diese unterstitzt.

e Die wichtigsten Phasen und Aufgaben des Projekts werden unter Berlcksichtigung ihrer
Auswirkungen Uber den gesamten Lebenszyklus (wo mdglich) bewertet.

e Risiken und Ungewissheiten werden berlcksichtigt, insbesondere ist es wichtig, die
Konsequenzen zu verstehen, wenn eine Option nicht wie erwartet funktioniert, und somit zu
wissen, ob das Risiko den potenziellen Nutzen der Umsetzung Uberwiegt.

In den folgenden Kapiteln wird die NDA-basierte Bewertung im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit auf
die Planung zur Rickholung der radioaktiven Abfalle aus ELK 8a/511 beschrieben.

3.1 Phasenweiser Ansatz

Abbildung 4-3 zeigt die fiinf Phasen des Grundkonzepts, die fir dieses Projekt nach einer ersten
Uberprifung und Gesprachen mit der DMT ermittelt wurden. Diese flinf Phasen sind:

e Phase 1: Anschluss der ELK 8a/511 an die zentrale Bergwerksinfrastruktur

¢ Phase 2: Sichern der ELK 8a/511, Gewahrleistung der strukturellen Stabilitat und Sicherheit
innerhalb der Einlagerungskammer

e Phase 3: Sichere Rilckholung der in der ELK 8a/511 gelagerten Abfélle, einschlieBlich
Handhabung und Transport der Abfalle innerhalb der Einlagerungskammer

o Phase 4: Umverpackung der zurlckgeholten Abfélle, einschlieBlich des zu verwendenden
Schleusensystems

e Phase 5: Transport des umverpackten Abfalls zum Schacht Asse 5

Eine Phase 6 ,Verschluss der ELK 8a/511 nach Rickholung der Abfalle ist nicht Gegenstand des
der Bewertung zugrundeliegenden Grundkonzepts der Konzeptplanung und wird im vorliegenden
Bericht nicht betrachtet.

KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16
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Gleichzeitig ablaufende Phasen

Phase 4:
Phase 2: . Umverpackung
Phase 1: Sichern der Fg?gﬁgrg' der Phase 5:
Anschluss ELK, Rickholun zurlickgeholten Transport des
der ELK an Gewabhrleis- e ) erg Abfélle umverpackten
die zentrale tung der (einschlieBlich Abfalls zum
Bergwerks- strukturellen Etﬁsgﬁ?;r: deszu Schacht
infrastruktur Stabilitat und 9 Ab?éll o verwendenden Asse 5
Sicherheit Schleusen-
systems)

Abbildung 4-3: Der fiinfphasige Ansatz fir die Riickholung

Phasenlbergreifende Zusammenhange werden entsprechend berlcksichtigt und in den
Bewertungsansatz einbezogen. Wahrend es sich bei Phase 1 und 2 um eigenstandige, getrennte
Phasen handelt, sind die Phasen 3, 4 und 5 gleichzeitig ablaufend durchzufihren. Fir jede wichtige
Phase/Aufgabe werden die signifikanten Risiken sowie Licken, die weiterer Aufmerksamkeit
bedirfen, und der Bedarf an technologischer Entwicklung ermittelt (wobei der Schwerpunkt auf der
Nutzung bestehender bewahrter Technologien liegen wird). Diese Aufgabenbereiche werden im
Folgenden vorgestellt.

3.2 Aufschliusselung der Aufgaben

Mott MacDonald identifizierte die wichtigsten Abschnitte und Aufgaben fur jede der funf
Rickholphasen auf der Grundlage des vorgeschlagenen Grundkonzepts; DMT bestéatigte die
Vorschlage von Mott MacDonald. Tabelle 4-1 zeigt die Aufgabenbereiche, in die das Projekt
aufgegliedert ist.

Tabelle 4-1: Aufgabenbereiche, die innerhalb jeder Phase des Grundkonzepts zur Bewertung ausgewahlt wurden

Aufgaben-

Phase D Bezeichnung des Aufgabenbereiches
1.1 Regulatorische Genehmigungen
19 Vorbereitende A_rbeiten far die Lagerung von Ausrustung, Einrichtungen zum
Schutz der Arbeitnehmer, Brandschutz usw.
1.3 Bewetterung und Kontaminationsrickhaltung
L 1.4 Beschaffung & Mobilisierung/Prifung von Ausristung zur Abfallriickholung
1.5 Auffahrung in Richtung und durch den Sto3 zur ELK einschlieBlich Monitoring
1.6 Charakterisierung und Umgang mit dem Haufwerk
1.7 Konstruktion des Schleusensystems
2.1 Bewertung der Randbedingungen
2 2.2 Sichern des Gebirges (Firste und St6Be der ELK)
2.3 Charakterisierung und Umgang mit dem Haufwerk
31 Vorbgreitende Arbeiten einschlieBlich Beschaffung und Inbetriebnahme von
Ausrlstung
3.0 Konfrinuierliche Uberwachung der gebirgsmechanischen und radiologischen
Bedingungen
3.3 Fernbediente Riickholung von Abféllen
3.4 Abfallcharakterisierung in der Einlagerungskammer oder in der inneren

Schleuse
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3.5 Problematische Abfélle

3.6 Ruckholung der Abfélle durch Personal

4.1 Vorbereitende Arbeiten (Fasshandhabung/Verladungssystem)

4.2 Sortier- & Trennverfahren

4.3 Umverpacken der geborgenen Fasser mit radioaktiven Abfallen
4 4.4 Umverpacken loser Abfalle

4.5 Uberwachung der Umverpackung

46 Kontinuierliche ~Uberwachung der radiologischen Bedingungen der

ELK/Schleusen

5.1 Weg zum Schacht
5 5.2 Art der Handhabung und des Transfers

5.3 Spezifikationen des Schachts/Férderkorbes

3.3 Bewertungskriterien

Die Bewertung erfolgt nach einem qualitativen Ansatz, der in den Phasen 1 bis 5 systematisch
angewandt wird und einen Vergleich mit der einschlagigen Gesetzgebung, dem Erfahrungsrtckfluss
und der bewédhrten Praxis umfasst. Diese Bewertung beinhaltete eine umfangreiche Abstimmung
innerhalb der Mott MacDonald-Gruppe, um alle relevanten Erfahrungen zu berlicksichtigen.

3.4 Der abgestufte Ansatz

Aufgrund der groBen Anzahl spezifischer Faktoren/Kriterien, die in Betracht gezogen werden kénnen,
wurde in Ubereinstimmung mit der NDA-Methodik ein abgestufter Ansatz gewahlt, der die
Auswirkungen jedes Kriteriums Uber den gesamten Lebenszyklus des Projekts bericksichtigt. Wo
Verknipfungen und Wechselwirkungen zwischen den Kriterien bestanden, wurden diese
entsprechend vermerkt. Wiederholungen und Doppelzédhlungen wurden, soweit sinnvoll
durchfihrbar, vermieden. Dieser abgestufte Ansatz wurde auf alle Phasen des Projekts angewandt
und ist in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben. Als Ausgangspunkt wurden die vom NDA
»Value Framework“ empfohlenen Kriterien zu Grunde gelegt; in weiteren Diskussionen zwischen Mott
MacDonald und DMT wurde die Liste prazisiert, um sicherzustellen, dass die fir dieses Projekt am
besten geeigneten Kriterien ausgewahlt wurden. Diese sind in Abbildung 4-4 bis Abbildung 4-8
grafisch dargestellt.

3.4.1 Stufe 1

Auf Stufe 1 wurden alle Werte/Kriterien ermittelt, die als Gbergeordnete Themen vorgesehen sind
und die fir dieses Projekt relevant sind. Mott MacDonald identifizierte zusammen mit DMT flnf
Kernthemen der Stufe 1 aus dem Werterahmen, welche die Grundlage fir die Ubergreifende
Bewertung bilden:

e Arbeits- und Gesundheitsschutz
e Sicherheit und Schutz gegen StérmafBnahmen
e Umwelt
¢ Risiko-/Gefahrenminderung
e Umsetzbarkeit
Diese Faktoren sind in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Andere Werte wie soziobkonomische Auswirkungen, Finanzierung und die grundsatzliche
Rechtfertigung des Projektes (,Enabling the mission®) erforderten, wie mit DMT vereinbart, keine
detaillierte Betrachtung im Rahmen des Projekts.
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Arbeits- und Gesundheitsschutz

»Arbeits- und Gesundheitsschutz® bezieht sich auf das Ausmaf der mit der Umsetzung der
MaBnahme verbundenen Schaden. Im NDA ,Value Framework® des Vereinigten Kdnigreichs bezieht
sich dieser Wert auf die Durchfiihrung der Arbeiten, wahrend die Auswirkungen auf die Gesundheit,
die mit dem Zeitraum nach Abschluss der MaBnahme verbunden sind, unter dem Wert "Risiko-
/Gefahrenreduzierung" beriicksichtigt werden sollten. Im Allgemeinen sollten die Faktoren die
Strahlenexposition des Personals und das Risiko von Unfallen (z. B. mechanisches Versagen) bei
der Durchfihrung von Ruckbau-/Stilllegungsarbeiten sowie die Unfallgefahren fiir die Bevdlkerung
im Zusammenhang mit dem Transport auBBerhalb des Arbeitsbereiches umfassen. Sicherheit und die
Bereitstellung sicherer Arbeitspraktiken ist eine in den primaren Rechtsvorschriften verankerte
Erfordernis. Bei der Erwagung jeder MaBnahme ist es erforderlich, dass eine Risikobeurteilung
durchgefuhrt wird, um sichere Arbeitssysteme zu schaffen und um zu gewahrleisten, dass das Unfall-
und Verletzungsrisiko fur jeden Einzelnen so niedrig wie vernlUnftigerweise erreichbar (ALARA-
Prinzip) gehalten wird. Gleichzeitig missen die Verteilung der Strahlenexposition oder des -risikos
auf Einzelpersonen sowie die Exposition gegentber gefahrlichen Substanzen berlcksichtigt werden.
In diesem Zusammenhang kann das Konzept der ,Kollektivdosis® (d. h. die Gesamtdosis fir eine
bestimmte Bevoélkerungsgruppe Uber einen bestimmten Zeitraum) eine nutzliche Uberlegung im
Sinne eines ,Kosten-Nutzen-Arguments® darstellen. Die Auswirkungen auf die Umwelt werden unter
dem Wert ,Umwelt“ gesondert behandelt, eine Doppelzahlung der Umweltaspekte und der Aspekte
des Arbeits- und Gesundheitsschutzes sollte vermieden werden.

Die Endlager fir radioaktive Abfélle unterliegen in Deutschland im Wesentlichen den folgenden
einschlagigen Gesetzen und Regelwerken:

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefahren
(Atomgesetz, AtG) [A14]

Leitfaden fur den Strahlenschutz des Personals bei Wartung, Entsorgung und Abbau in
kerntechnischen Anlagen, Teil 2: Die StrahlenschutzmaBnahmen wahrend des Betriebs und
der Stilllegung einer Anlage (IWRS Il) [A15]

Sicherheitsstandards des Kerntechnischen Ausschusses (KTA).
Gesetz zum Schutz vor den schadlichen Wirkungen ionisierender Strahlung (StrISchG) [A16]

Verordnung zum Schutz vor der schéadlichen Wirkung ionisierender Strahlung (StrlSchV)
[A17]

Die Bergwerke in Deutschland unterliegen unter anderem der folgenden Gesetzgebung:

KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Bundesberggesetz (BBergG) [A18]
Allgemeine Bergverordnung Uber Untertagebetriebe, Tagebaue und Salinen (ABVO) [A19]

Bergverordnung zum gesundheitlichen Schutz der Beschéftigten (Gesundheitsschutz-
Bergverordnung, GesBergV) [A20]

Bergverordnung fir alle bergbaulichen Bereiche (Allgemeine Bundesbergverordnung,
ABBergV) [A21]

Allgemeine Arbeitsstatten in Deutschland unterliegen unter anderem der folgenden Gesetzgebung:

Gesetz Uber die Durchfihrung von MaBnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschéftigten bei der Arbeit
(Arbeitsschutzgesetz, ArbSchG) [A22]

Verordnung Uber Arbeitsstatten (Arbeitsstattenverordnung, ArbStattV) [A23]

Gesetz Uber Betriebsarzte, Sicherheitsingenieure und andere Fachkrafte fur Arbeitssicherheit
(Arbeitssicherheitsgesetz) [A24]
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Sicherheit und Schutz gegen StormaBnahmen und sonstige Einwirkungen Dritter

Der Schutz gegen StérmaBnahmen und sonstige Einwirkungen Dritter ist im NDA ,Value Framework*
enthalten, da alle lizenzierten Standorte und Regierungseinrichtungen gesetzlich verpflichtet sind,
Uber einen Sicherheitsplan zu verfigen. Sicherheitsbedenken richten sich nach dem Inhalt einer
Einrichtung und den Gefahrdungen, die dieser Inhalt darstellen wiirde, wenn unbefugte Dritte Zugriff
auf diese hatten. Somit sollte diese Fragestellung auch bei der Bergung der Abfélle und wahrend des
Umgangs bericksichtigt werden. Gleiches gilt auch fiir den Zugang zu den Informationen Uber diese
Abfalle. Die Sicherheit der Anlage wird durch DMT auftragsgeman nicht betrachtet.

Umwelt

Als Umwelt kann sowohl die Wohn- und physische Umgebung eines Areals als auch deren
Wechselwirkungen betrachtet werden. Zu den Auswirkungen auf die lokale Umgebung gehdren die
Auswirkungen radiologischer und nicht-radiologischer Freisetzungen auf Fauna und Flora sowie die
potenzielle Kontamination von Wasser, einschlieBlich Grundwasser und Oberflachenwasser. Die
Berticksichtigung von Umweltauswirkungen liegt jedoch auBerhalb des Rahmens dieses Projekts
und eine Umweltvertraglichkeitsprifung wird von Dritten durchgefihrt. Daher sind die beiden

Kriterien, die bewertet werden:

die potentiellen Arbeitsablaufe, Freisetzungen und der Abfalltransport (sowohl radiologisch
als auch nicht-radiologisch) in Bezug auf die Riickholarbeiten sowie

die erzeugten Materialien, d. h. Haufwerk (kontaminiert und nicht kontaminiert), das innerhalb
des Grubengebaudes verwertet werden kdnnte oder nach den einschlagigen Vorschriften

entsorgt werden misste.

Aspekte des Umweltschutzes in Deutschland sind durch eine Vielzahl an Gesetzen und
Verordnungen geregelt. FUr nicht-radiologische Umweltauswirkungen in Deutschland sind hierbei
insbesondere folgende zu erwahnen:

Risiko-/Gefahrenminderung

Gesetz zum Schutz vor schéadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz,
BImSchG) [A25]

Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen

Bewirtschaftung von Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz) [A26]

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz, WHG) [A27]

Der im NDA ,Value Framework® enthaltene Aspekt ,Risiko- und Gefahrenminderung“ verweist auf
Faktoren, die nach der Implementierung einer Option zu einer Risiko- oder Gefahrenminderung
fihren. Dieser Aspekt kann insbesondere darauf verweisen, wie hoch das radiologische als auch
nicht-radiologische Risiko flir Menschen (Personal und Bevdlkerung) und wie der Zustand des
Inventars (d. h. der Abfélle) ist. Eine Risikominderung kann entweder durch eine Verringerung des
Inventars (Entfernung vom Standort) oder durch eine Passivierung des Inventars (als Folge der
Abschirmung oder des Zustands der Einrichtung) erreicht werden. Es sollten sowohl das Risiko als
auch die Gefahren berlicksichtigt werden, wobei das Risiko die Wahrscheinlichkeit des Auftretens,
die potenziellen Auswirkungen einer Gefédhrdung und das abgewehrte Risiko den langfristigen
Nutzen widerspiegelt, der sich aus der Umsetzung einer Option (sowohl radiologisch als auch nicht-

radiologisch) ergibt.

Informationen zum Abfallinventar werden derzeit in der Assekat-Datenbank gespeichert, wobei die
verwendete Version nachfolgend genannt wird:

Assekat 9.2 [A11]
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Umsetzbarkeit

Bei der Bewertung wird die allgemeine Durchflhrbarkeit einer MaBnahme oder Aufgabe geprift,
wobei die Materialien sowie die logistische und technische Reife der vorgeschlagenen Ausristung
und Maschinen bewertet werden; dies kann sich im Laufe der Zeit andern, wenn weitere
Informationen Uber die Bedingungen der Einlagerungskammer und des Bergwerks bekannt werden
und Randbedingungen (Materialien, Verflgbarkeit, Platz usw.) fir das Ruckholprojekt festgelegt
werden kénnen. Dazu geh6rt auch die Forderung nach der Entwicklung von Technologien oder
Methoden (Erprobung und Uberprifung). Damit verbunden ist oft eine gewisse Unsicherheit, sodass
das Vertrauen in die Fahigkeit, eine MaBnahme umzusetzen, ein wesentlicher Bestandteil dieser
Bewertung sein wird.

Bezug:
o Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre Gefahren.
Atomgesetz (AtG). § 57b Betrieb und Stilllegung der Schachtanlage Asse Il [A14]
3.4.2 Stufe 2
In Stufe 2 wird die Bewertung weiter gegliedert. Es werden alle Faktoren in Bezug auf die in Stufe 1
ermittelten Werte aufgefihrt, die als Teil der Bewertung in diesem Projekt betrachtet werden.
Arbeits- und Gesundheitsschutz

Abbildung 4-4 zeigt die Faktoren der Stufe 2, die bei der Bewertung unter ,Arbeits- und
Gesundheitsschutz* berlcksichtigt wurden. Die folgenden Annahmen werden bertcksichtigt:

e Streichung von ,Bevdlkerung — nicht radiologisch®, da in Deutschland durch die UVP
abgedeckt

e Streichung von ,Immissionen®, da in Deutschland durch die UVP abgedeckt

Sicherheit

Abbildung 4-5 zeigt die Faktoren in Stufe 2, die bei der Bewertung unter ,Sicherheit* bertcksichtigt
wurden. In Bezug auf die empfohlenen Faktoren des NDA ,Value Framework® werden hier keine
Anderungen vorgenommen.

Umwelt
Abbildung 4-6 zeigt die Faktoren der Stufe 2, die bei der Bewertung unter ,Umwelt* bertcksichtigt
wurden. Die folgenden Annahmen werden bertcksichtigt:

e Anderung von ,Prozess-Freisetzungen zu ,Prozess-Freisetzungen & Abfalltransfer, da
Sekundarabfalle anfallen und diese an einen anderen Ort verbracht werden.

e Streichung von ,Indirekte Freisetzungen® (wie Grauwasser, Lebensmittelabfalle usw.), da
diese nicht in den Anwendungsbereich des Projekts fallen.

e Streichung von ,Nichtmenschliche Biota“, da in Deutschland durch die UVP abgedeckt.

e Streichung von ,Klimawandel“, da in Deutschland durch die UVP abgedeckt.

e Streichung von ,Auswirkungen auf das Schutzgut Wasser®, da in Deutschland durch die UVP
abgedeckt.

Risiko-/Gefahrenminderung

Abbildung 4-7 zeigt die Faktoren der Stufe 2, die bei der Bewertung unter ,Risiko-
/Gefahrenminderung® beriicksichtigt wurden. In Bezug auf die empfohlenen Faktoren des NDA
,Value Framework® werden hier keine Anderungen vorgenommen.
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Umsetzbarkeit

Abbildung 4-8 zeigt die Faktoren der Stufe 2, die bei der Bewertung unter ,Umsetzbarkeit"
bericksichtigt wurden. In Bezug auf die empfohlenen Faktoren des NDA ,Value Framework® werden
hier keine Anderungen vorgenommen.

3.4.3 Stufe 3

In Stufe 3 werden die Faktoren identifiziert, anhand derer die Bewertung vorgenommen wird. In Stufe
3 sind alle Faktoren aufgelistet, die mit den in Stufe 2 ermittelten Faktoren zusammenhangen und
als Teil der Bewertung in diesem Projekt betrachtet werden.

Arbeits- und Gesundheitsschutz

Abbildung 4-4 zeigt die Faktoren der Stufe 3, die bei der Bewertung unter ,Arbeits- und
Gesundheitsschutz* berticksichtigt wurden. Die folgenden Festlegungen wurden getroffen:

e Streichung von ,Kollektiv“-Dosis unter ,Bevolkerung — radiologisch®, da keine regulatorische
Anforderung zu berlcksichtigen ist

e Hinzufigung von ,Brandschutz® unter ,Personal — nicht radiologisch, da dies ein
grundlegender Aspekt der bergbaulichen und einschlagigen Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften ist

¢ Hinzufigung von ,Strukturelle Stabilitat“ unter ,Personal — nicht radiologisch®, da dies ein
grundlegender Aspekt der bergbaulichen und einschlagigen Gesundheits- und
Sicherheitsvorschriften ist

Sicherheit

Abbildung 4-5 zeigt die Faktoren in Stufe 3, die bei der Bewertung unter ,Sicherheit* bertcksichtigt
wurden. Die folgenden Festlegungen wurden getroffen:

e Streichung von ,Transport” unter ,Abfalle/Materialien®, da der rlickgeholte Abfall am Standort
verbleibt. Er wird im Rahmen dieses Projekts nicht auf der StraBe oder der Schiene
transportiert werden.

Umwelt

Abbildung 4-6 zeigt die Faktoren der Stufe 3, die bei der Bewertung unter ,Umwelt* bertcksichtigt
wurden. Die folgenden Festlegungen wurden getroffen:

e Anderung von ,Mineralverwendung* in ,Mineralverwendung (einschl. Wiederverwendung von
Material)* unter ,Materialien“, da kontaminiertes Material innerhalb des Grubengebaudes
verwertet und nicht als radioaktiver Abfall entsorgt werden kdnnte

e Streichung von ,Wasser* unter ,Materialien®, da in Deutschland durch die UVP abgedeckt

e Streichung von ,Energie” unter ,Materialien®, da in Deutschland durch die UVP abgedeckt

Risiko-/Gefahrenminderung

Abbildung 4-7 zeigt die Faktoren der Stufe 3, die bei der Bewertung unter ,Risiko-
/Gefahrenminderung” beriicksichtigt wurden. Der Zustand der eingelagerten Abfélle ist ein wichtiger
Teil des Projekts. Die folgenden Festlegungen wurden getroffen:

e Streichung von ,Kollektiv‘-Dosis unter ,Bevolkerung — Radiologische Risikominderung®, da
keine regulatorischen Anforderungen zu berlcksichtigen sind

e Hinzufigung einer Verknupfung zu ,Restkontamination“ von ,Bevdlkerung — Radiologische
Risikominderung®, da ,Restkontamination” Teil der Phase 6 (Verschluss der ELK 8a/511 nach
Rackholung der Abféalle) ware und daher auBerhalb des Anwendungsbereiches der
Bewertung liegt, aber berlcksichtigt werden sollte
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Umsetzbarkeit

Abbildung 4-8 zeigt die Faktoren der Stufe 3, die bei der Bewertung unter ,Umsetzbarkeit"
berlcksichtigt wurden. Die folgenden Festlegungen wurden getroffen:

Streichung von ,Erschwinglichkeit unter ,Ressourcen®, da Kostenimplikationen kein
grundlegender Teil des Umfangs dieses Projekts sind und sie nur in bestimmten Fallen bei
der Bewertung bericksichtigt werden, z.B. wenn eine vorgeschlagene Technologie
ubermaBige oder unverhaltnismaiige Kosten verursachen kénnte

Streichung von ,Arbeitskrafte” unter ,Ressourcen, da die Auswirkungen auf die Ressourcen
kein grundlegender Teil des Umfangs dieses Projekts sind und davon ausgegangen wird,
dass eine ausreichende Anzahl von entsprechend qualifiziertem und erfahrenem Personal
zur Verfugung stehen wird

Hinzufligung von ,Raum/physische Infrastruktur® unter ,Logistik“, um die Bericksichtigung
aller anwendbaren Bergwerksbeschrankungen zu erméglichen

Hinzufligung von ,Vorgelagerte Einrichtungen“ unter ,Logistik®, um die Prufung der
vorgeschlagenen Modell-/Erprobungseinrichtung zu erméglichen

Was die sozio6konomischen Auswirkungen der Freigabe der Bodenflachen (Endzustand und
Haftung) anbelangt, so sind diese derzeit auBerhalb des Anwendungsbereichs, jedoch
werden alle potenziellen Auswirkungen, die den Endzustand erheblich beeinflussen kénnten,
in der Bewertung erfasst. Es werden nur vorgelagerte (versorgungsbezogene) Einrichtungen
berlicksichtigt (ohne Berlcksichtigung der wahrscheinlichen kurzfristigen oberirdischen
Lagerstatte und der damit verbundenen Kriterien)

Bei den Technologiekriterien werden die Durchfiihrbarkeit und der Stand der technologischen
Bereitschaft im Rahmen der derzeitigen Optionen auf Stufe 3 berlicksichtigt
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Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Kollektiv

Bevdlkerung — nicht rad.

Austritt

<

Transport

Immissionen

|< Sichtbeeintrachtigung

Larm/Geruchsbeldstigung/

Staub und Vibrationen

,Value Framework”: Faktoren ,Arbeits- und
Gesundheitsschutz”. Hellgriine Késtchen wurden entfernt und hellblaue Késtchen wurden hinzugefigt

Stufe 2

Stufe 3

Transport

Abbildung 4-5: Der abgestufte Ansatz des NDA ,Value Framework*: Faktoren ,Sicherheit. Hellgriine Késtchen
wurden entfernt
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Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Grau-/Faulwasser
Indirekte Freisetzungen
|< Feststoffabfall
c Wasser
Q
3 Energie
)
fs Empfindliche Okosysteme
('

Nichtmenschliche Biota }i Strahlendosisleistung
Nicht radiologische Auswirkungen

Treibh,
Klimawandel |< sSihatigete
Atmosphérische Chemie / Aerosole
Auswirkungen auf das < Physikalisch
Schutzgut Wasser Koramination

Abbildung 4-6: Der abgestufte Ansatz des NDA , Value Framework”: Faktoren ,Umwelt“. Hellgriine Késtchen
wurden entfernt und hellblaue Késtchen wurden hinzugefiigt

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Kollektiv

Faktoren

Abbildung 4-7: Der abgestufte Ansatz des NDA ,Value Framework”: Faktoren ,Risiko-/Gefahrenminderung®.
Hellgriine Késtchen wurden entfernt
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Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Erschwinglichkeit
Arbeitskrafte

Faktoren

<

Abbildung 4-8: Der abgestufte Ansatz des NDA ,Value Framework®: Faktoren ,Umsetzbarkeit’. Hellgriine
Késtchen wurden entfernt und hellblaue Kastchen wurden hinzugefiigt

3.5 RAG-Bewertung

Die Bewertung der Aufgabenbereiche, die innerhalb der Phasen 1 (Anschluss der ELK 8a/511 an die
zentrale Bergwerksinfrastruktur) bis Phase 5 (Transport des umverpackten Abfalls zum Schacht Asse
5) des Grundkonzepts identifiziert wurden, erfolgte unter Verwendung des RAG-Ansatzes (engl. Red,
Amber, Green).

Dieser Ansatz, der aus dem Projekimanagement bekannt ist, wird hier verwendet, um den
Erflllungsgrad oder das Risikoniveau der vorgeschlagenen Aufgabenbereiche im Vergleich zu den
Faktoren der Stufe 3 (vgl. Kapitel 3.4.3) zu bewerten. Die Entscheidungsfindung basiert auf der
Kenntnis und Berlicksichtigung

e der anwendbaren Gesetzgebung,
e des Erfahrungsrickflusses und
e der bewahrten Praxis.

Der Beurteilungsprozess beinhaltete eine umfangreiche Abstimmung innerhalb der Mott MacDonald
Power, Process & Nuclear Group, um alle relevanten Erfahrungen des Unternehmens zu
berlcksichtigen.

Die Gesamtbewertung erfolgt unter Verwendung eines Farbcodes, der in Abbildung 4-9 dargestellt
ist.
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Der Aufgabenbereich entspricht entweder vollstaindig den notwendigen
Anforderungen oder stellt unter Berlcksichtigung der Bewertungskriterien von
Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) kein nennenswertes Risiko fiir das Projekt dar.

Obwohl in der Konzeptplanung keine Probleme identifiziert wurden, die ein
nennenswertes Risiko flr das Projekt darstellen, wurden Bereiche ermittelt, in denen
weitere Uberlegungen/Verbesserungen erforderlich sind, die in den spateren
Planungsphasen berticksichtigt werden sollten.

Der Aufgabenbereich bedarf weiterer Uberlegungen und es wurde ein spezifischer
Kommentar zur Konzeptplanung abgegeben.

Der Aufgabenbereich entspricht nicht den notwendigen Anforderungen oder stellt
unter Berlcksichtigung der Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) ein
potenzielles nennenswertes Risiko fiir das Projekt dar.

Abbildung 4-9: Bewertungskriterien nach dem RAG-Ansatz

Der RAG-Ansatz wurde dahingehend angepasst, dass die Kategorie ,Grin“ verfeinert wurde und
damit Uberlegungen/Verbesserungen erfasst werden konnten, die fir spatere Planungen anwendbar
sind.

Far jede der funf Phasen wurden individuelle Bewertungstabellen (Anhang A1 — Anhang A5) erstellt,
wobei jeder Aufgabenbereich (Tabelle 4-1) anhand der ausgewahlten Bewertungskriterien der Stufe
3 bericksichtigt wurde. Wenn die Bertcksichtigung eines bestimmten Kriteriums der Stufe 3 fir einen
bestimmten Aufgabenbereich als nichtzutreffend erachtet wird, wurde dies in der Bewertungstabelle
als ,nicht zutreffend” (N/A) erfasst und die Tabellenzelle grau gefarbt.

3.6 Beriicksichtigte Dokumente und Quellen

Die berlcksichtigten Gesetze und Dokumente in Bezug auf den Erfahrungsrickfluss und bewéahrte
Praktiken sind in den folgenden Tabellen detailliert aufgefihrt.

Tabelle 4-2: Anwendbare Rechtsvorschriften

Herausgeber Dokument/Ressource Anwendbarer Inhalt Bezug
Bundesrepublik Gesetz zum Schutz vor der  Dieses Gesetz dient der [A16]
schadlichen Wirkung Umsetzung der Richtlinie
ionisierender Strahlung — 2013/59/Euratom des
Strahlenschutzgesetz — Rates vom 5. Dezember
StriSchG* 2013 zur Festlegung

grundlegender
Sicherheitsnormen fiir
den Schutz vor den
Gefahren einer Exposition
gegenuber ionisierender

Strahlung
Bundesrepublik Verordnung Uber den Die deutsche Version von [A17]
Deutschland Schutz vor Schaden durch IRR17 enthalt die
lonisierende Strahlen Bestimmungen fur den

(Strahlenschutzverordnung)* Einsatz ionisierender
Strahlung (z. B.
Dosisgrenzwerte)
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Herausgeber Dokument/Ressource Anwendbarer Inhalt Bezug
Bundesrepublik Gesetz Uber die friedliche Regelt die Nutzung der [A14]
Deutschland Verwendung der Kernenergie und ist Teil
Kernenergie und den Schutz des Verwaltungsrechts;
gegen ihre Gefahren es bildet die Grundlage
(Atomgesetz) der
Strahlenschutzverordnung
Internationale Strahlenschutz und Internationale Standards  [A28]
Atomenergie- Sicherheit von
Organisation Strahlungsquellen:
(IAEA) Internationale grundlegende
Sicherheitsstandards
Die Europaische Festlegung grundlegender Grundlegende [A29]
Atomgemeinschaft Sicherheitsnormen zum Sicherheitsstandards von
(Euratom) Schutz vor den Gefahren Euratom
ionisierender Strahlung und
Aufhebung von Richtlinien
* Eine Ubersetzte Version dieses Dokuments ist verfligbar.
Tabelle 4-3: Ergadnzende Dokumente bezlglich anwendbarer bewéahrter Praktiken
Herausgeber Dokument/Ressource Anwendbarer Inhalt Bezug
UK Office for Safety Assessment Enthalt einen Abschnitt [A30]
Nuclear Regulation Principles (SAPs) for Uber die Stilllegung von
(ONR) (britische Nuclear Facilities Anlagen und die
Atomaufsichtsbehé (Grundséatze zur Entsorgung radioaktiver
rde) Sicherheitsbewertung fir Abfélle
kerntechnische Anlagen)
UK Nuclear The NDA ,Value Bietet einen potentiellen [A13]
Decommissioning Framework® Rahmen, auf dem
Authority (NDA) Optionsentscheidungen
(britische Behorde beruhen kénnen
fir die Stilllegung
kerntechnischer
Anlagen)
Low Level Waste Best Available Technique Bietet Informationen Uber  [A31]
Repository (LLWR) (BAT) / Best Practicable die Ressourcen, die zur
Means (BPM) Resource Unterstltzung des
Guide Scoping
(Umfangsermittlung) und
der Bewertung der
BVT/BPM durch die
Abfallerzeuger eingesetzt
werden kénnten
Nuclear Industry Best Available Techniques  NICoP, in dem die [A32]

Safety Directors

Forum (Forum der
Sicherheitsdirektor

en der

Nuklearindustrie)

(BAT) for the Management
of the Generation and
Disposal of Radioactive
Wastes — Good Practice
Guide

Grundsatze, Verfahren
und Praktiken vorgestellt
sind, die bei der Ermittlung
und Umsetzung der BVT
fir die Bewirtschaftung
radioaktiver Abfalle
angewandt werden sollten
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Herausgeber

Internationale
Atomenergie-
Organisation
(IAEO)

Nuclear Industry
Safety Directors
Forum

World Nuclear
Association

Internationale
Atomenergie-
Organisation
(IAEO)

Dokument/Ressource

TRS-456 Retrieval and
Conditioning of Solid
Radioactive Waste from Old
Facilities

Clearance and Radiological
Sentencing: Principles,
Processes and Practices for
Use by the Nuclear Industry
- A Nuclear Industry Code
of Practice

Storage and Disposal of
Radioactive Waste

Safety Assessment for
Facilities and Activities:
General Safety
Requirements

Anwendbarer Inhalt

Allgemeine Richtlinien und
Fallstudien (international
und Vereinigtes
Kénigreich)

Freigabe und
radiologische
Entscheidung:
Grundsatze, Verfahren
und Praktiken fur die
Nutzung durch die
Kernindustrie

Weltweit allgemein
akzeptierte
Entsorgungsoptionen. Nur
zur Information, kein
Praxisleitfaden

Beschreibt die allgemein
gulltigen Anforderungen,
die bei Sicherheits-
bewertungen fir Anlagen
und Aktivitaten zu erfillen
sind

Bezug
[A33]

[A34]

[A35]

[A36]
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4 Berichtsansatz

Dieses Kapitel beschreibt die Vorgehensweise bei der Auswertung der Ergebnisse der
durchgefiihrten Bewertungen (siehe Kapitel 6 bis 10).

Die Ergebnisse der Bewertung werden im Bericht wie folgt dargestellt:

e HELLGRUN: Aufgabenbereiche, die als vollstiandig konform angesehen werden oder von
denen angenommen wird, dass sie kein signifikantes Risiko fir das Projekt darstellen, werden
im Bericht nicht im Detail erwahnt; eine kurze Zusammenfassung ist enthalten, Einzelheiten
finden sich in den vollstdndigen Bewertungstabellen in den Anhangen.

e GRUN (Hinweis): Aufgabenbereiche, zu denen Kommentare zur Beriicksichtigung in
spateren Planungsphasen gemacht wurden, werden im Bericht ebenfalls nicht im Detalil
erwahnt; wo sinnvoll ist eine kurze Zusammenfassung enthalten, Einzelheiten sind in den
vollstandigen Bewertungstabellen in den Anh&ngen zu finden.

o GELB: Aufgabenbereiche, fur die potenzielle Empfehlungen fir Verbesserungen identifiziert
wurden, werden im Hauptteil des Berichts mit Empfehlungen oder Anmerkungen
beschrieben.

e ROT: Jeder Aufgabenbereich, der als nicht konform angesehen wird oder der bei Betrachtung
des Bewertungskriteriums potenziell ein erhebliches Risiko flr das Projekt darstellt, wird im
Bericht erwahnt und mit Empfehlungen oder Anmerkungen beschrieben.

Die Bewertung beinhaltete die Ermittlung von kritischen Technologieelementen (CTEs), die definiert
sind als:

1) Technologien, die fir den Erfolg des Projekts wesentlich sind;
2) Technologien, die neuartig sind.

Ein Technologie-Reifegrad (TRL) wurde auf jede Stufe bzw. jedes kritische Technologieelement
(CTE) angewandt, um dessen Reifegrad innerhalb des Grundkonzepts zu bewerten, woflr das in der
nachfolgenden Tabelle gezeigte Standard-Benchmarking-System UK TRL1 bis TRL9 verwendet
wurde.
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Tabelle 4-4: Technologie-Reifegrad (TRL) [A37]

Phase

TRL

Abschnitt

Beschreibung

Betriebs-
verfahren

Bereitstellung

Entwicklung

Forschung

TRL9

TRL8

TRL7

TRL6

TRLS

TRL4

TRL3

TRL2

TRL1

Betriebsverfahren

Aktive
Inbetriebnahme

Inaktive
Inbetriebnahme

GroBskalig

Pilotstudien

Labormafstab

Machbarkeits-

nachweis

Erfindung und
Forschung

Grundprinzipien

Die Technologie wird operativ in einer
aktiven Anlage eingesetzt.

Die Technologie wird aktiv in Betrieb
genommen.

Die Technologie wird inaktiv in Betrieb
genommen. Dies kann Werkstests,
Betriebsversuche und Erprobungen
einschlieBen, die am finalen Entwurf der
entworfenen Ausrustung erfolgen. Die
Tests, erfolgen mit inaktiven Modellstoffen,
welche mit denen vergleichbar sind, die
wahrend des Betriebs erwartet werden.
Tests bei oder nahe der vollen Leistung
werden erwartet.

Die Technologie wird entweder vollstandig
oder nahezu im Originalmafstab erprobt.
Das Design ist noch nicht abgeschlossen
und die Ausristung befindet sich im
Optimierungsprozess. Sie kann eine
begrenzte Auswahl an Modellstoffen
verwenden und nicht die volle Leistung
erreichen.

Die Technologie wird in kleinem bis
mittlerem MaBstab getestet, um bestimmte
Aspekte des Designs zu demonstrieren.

Es wird begonnen, die Technologie in
einem Labor oder einer Forschungs-
einrichtung zu entwickeln.

Prinzipieller Nachweis, dass die
Technologie das Potenzial hat, die
Funktion zu erfllen.

Eine praktische Anwendung wird erfunden
oder die Untersuchung von Erschei-
nungen/Ansatzen/Prinzipien, der Erwerb
neuen Wissens oder die Korrektur und
Integration von Vorkenntnissen.

Die grundlegenden Eigenschaften sind
festgelegt worden.
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5 Alilgemeine Hinweise und Empfehlungen

Wahrend des Beurteilungsprozesses wurden mehrere allgemeine Hinweise und Empfehlungen
ermittelt, die entweder flir mehrere Phasen gelten oder lediglich als grundlegende Aspekte betrachtet
wurden, die auBerhalb der Bewertungstabellen spezifisch dargestellt werden sollten.

Die Zusammenfassung dieser Kommentare in diesem Abschnitt vermeidet Wiederholungen Uber
Phasen hinweg und hebt Schliisselaspekte hervor, die in zuklnftigen Planungsphasen zu
berlcksichtigen sind. Es wurden vier Themenbereiche identifiziert, zu denen allgemeine
Kommentare erstellt wurden:

1.
2.
3.
4.

5.1

Inventar radioaktiver Abfalle und Ausgangsbedingungen,
Sicherheitsbewertung (sicherheitsorientierter Ansatz),
Logistik, Raum und Implementierung und

Erprobung und Uberpriifung.

Allgemeiner Kommentar 1: Inventar radioaktiver Abfalle und
Ausgangsbedingungen

Dieser Kommentar bezieht sich auf die Daten des Inventars radioaktiver Abfélle und die Datensatze
aus der Assekat-Datenbank, die Mott MacDonald zur Verfiigung gestellt worden sind. Er bezieht sich
auch auf die Ausgangsbedingungen innerhalb der ELK 8a/511, insbesondere auf das potenzielle
Vorhandensein anderer chemotoxischer Gefahren, den physikalischen Zustand des Abfalls, den
potenziellen Raum/Arbeitsbereich um den Gebindekegel und die strukturelle Stabilitat der
Einlagerungskammer.

5.1.1

Inventar radioaktiver Abfille

Die Aktualitat der Angaben des Inventars radioaktiver Abfalle in der Datenbank Assekat und der
Kenntnisstand Uber die tatsachliche Aktivitat der Abfélle vor dem Durchschlag in die ELK 8a/511 sind
fir die Sicherheit des Personals und der Bevdlkerung wahrend der Rickholung der Abfélle von
grundlegender Bedeutung. Dadurch wird sichergestellt, dass z. B. Dosisbewertungen fir Personal
und Bevdlkerung sowie Kritikalitadtsbewertungen angemessen sind. Ein wesentlicher Aspekt, der sich
aus dem Erfahrungsrickfluss innerhalb der Mott MacDonald Gruppe ergab, bezieht sich auf Fragen
zum Inventar radioaktiver Abfélle, die sich aufgrund von Llcken, Unklarheiten und mangelhaften
Aufzeichnungen im Zusammenhang mit dem Aktivitatsinventar ergaben. Es wird empfohlen, die
nachfolgenden Anmerkungen (Kapitel 0 — 0) wahrend der aktuellen Planungsphase zu
berlcksichtigen, um sicherzustellen, dass die Grundannahmen so prazise wie mdglich ausfallen.

Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Daten

Die von der DMT zur Verflgung gestellte Datenbank Assekat 9.2 [A11] liefert die Gesamtaktivitat
nach Radionukliden fir jedes eingelagerte Fass mit radioaktiven Abfallen (d. h. der Abfalldatensatz
scheint hinsichtlich der erfassten Gebinde von guter Qualitdt und vollstandig zu sein). Bei der
Bewertung ergaben sich jedoch folgende Fragestellungen:

Aus welchen Informationen/Daten wurde diese Datenbank erstellt und wie zuverlassig sind
die Daten, die die Grundlage dieses Inventars bilden?

Sind die aufgelisteten Aktivitdten das Ergebnis von Primarmessungen, die am Inhalt des
Abfalls vor der Verpackung jedes Fasses vorgenommen wurden (oder an reprasentativen
Proben, die dem Abfall entnommen wurden) und werden Messunsicherheiten berlcksichtigt?

Oder werden hergeleitete/vermutete Aktivitaten flr einige Fasser verwendet (Annahme, dass
dies der Fall ist, da sich identische Aktivititen bei mehreren Fassern mit mehreren
Dezimalstellen wiederholen)?

Es wird auch darauf hingewiesen, dass vier einzelne Eintrage fir Chargen von je sieben
einzelnen Fassern gelten.
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Alle wesentlichen Unsicherheiten im Zusammenhang mit dem Abfallinventar sollten vollstédndig
berlcksichtigt werden, um sicherzustellen, dass eine realistische Einschatzung der Bedingungen
vorgenommen werden kann und dass die Projektannahmen im Zusammenhang mit dem
Abfallinventar bindend sind.

Kennzeichnung und Identifizierung von Fassern

Zu klaren ist weiterhin, ob weitere Informationen dartber vorliegen, wie die Fasser vor der
Einlagerung in die ELK 8a/511 gekennzeichnet bzw. beschriftet wurden. Obwohl in der Assekat-
Datenbank Fass-IDs von ,1“ bis ,1.301“ aufgeflhrt sind, ist unklar, ob es sich dabei um die
tatsachlichen IDs handelt, die auf den Fassern markiert sind (was vereinfacht erscheint, da die Fasser
aus zahlreichen Quellen/Einrichtungen stammen) oder ob es sich einfach um die Nummern handelt,
die den Zeilen in der Tabelle zugewiesen wurden. Zusatzlich zu klaren ist, ob die Methode der
Kennzeichnung bekannt ist (z. B. mit Farbe aufgetragene Nummern, die wahrscheinlich unlesbar
geworden sind oder eingravierte Markierungen), die einen Hinweis darauf geben wirde, wie einfach
Fasser wahrend der Sortier- und Trennphase der riickzuholenden Abfalle identifiziert und mit den
Eintragen in der Datenbank abgeglichen werden kdnnten.

Fassinhalt / Abfallart

Einigen Fassern wurde keine Abfallbeschreibung (d. h. Angabe des Fassinhalts/der Abfallart)
zugewiesen oder es wurde nicht angegeben, in wie weit der Abfall konditioniert wurde. Es sollte
gepruft werden, ob weitere Informationen beschafft werden kdénnen, um die vorhandenen
Informationsliicken zu schlieBen.

Das Abfallinventar impliziert das Vorhandensein einer Reihe organischer und anorganischer
nichtradioaktiver Substanzen, z. B. Bitumen (verwendet zur Immobilisierung) und lonenaustauscher-
harze. Angesichts der Herkunft des Abfalls besteht auch das Potenzial fir andere, noch nicht
identifizierte Stoffe, zum Beispiel Beryllium, Schwermetalle, Asbest und Ldsungsmittel. Weitere
Informationen zu dieser Fragestellung wirden es erméglichen, ,Problembereiche” bzgl. des Abfalls
in einem frihen Stadium zu identifizieren und potenzielle Gesundheits- und Sicherheitsrisiken sowie
Wege flir Behandlungen und Optionen fiir die Abfallentsorgung zu beriicksichtigen (dies wirde
unabhéngig vom Rahmen dieses Projekts zur Bergung der Abfélle von Anfang an einen Mehrwert
fir das gesamte MAW-Projekt darstellen).

Beschaffung zusatzlicher Informationen

Ein spezifisches Beispiel fir Erfahrungsrickfluss bezieht sich auf Befragungen von ehemaligen
Beschaftigten. Wenn mdoglich, kdénnen durch solche Befragungen oft unsichere oder nicht
vorhandene Daten oder Informationen untermauert oder geklart werden.

5.1.2 Ausgangsbedingungen

Erkundungsarbeiten zur Bestimmung der Ausgangsbedingungen der ELK 8a/511 (wie im
Grundkonzept beschrieben; [A4]) sind von grundlegender Bedeutung, um sicherzustellen, dass die
Ruckholung der radioaktiven Abfalle erfolgreich umgesetzt werden kann und sollten so friih wie
maoglich durchgefuhrt werden, da sie die Planung beeinflussen und ein sicherheitsfallorientiertes
Vorgehen ermdglichen.

Es wird davon ausgegangen, dass Erkundungsverfahren geplant sind, die von BGE beauftragt
werden. Im Folgenden sind einige Uberlegungen/Empfehlungen zu den vorgeschlagenen
Erkundungsarbeiten dargelegt:

e Einsatz kostenglnstiger Gerate wo mdglich, um den Verlust kostspieliger Technologie zu
vermeiden, falls die Dosisleistung ein Problem darstellen sollte oder Aufprallschaden
wahrscheinlich sind; z. B. Einsatz einfacher Fotodetektoren anstelle von Einheiten, die zur
Messung von Dosisleistung kalibriert sind.
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e Die Erstellung einer 3D Beta/Gamma-Warmebildkarte ware von Vorteil und kann iterativ
aktualisiert werden, wahrend die Rickholung voranschreitet und neue Fasser freigelegt
werden.

e Empfohlen wird die Verwendung mehrerer Kameratypen, z. B. standardmaBige, am
Teleskoparm montierte Kameras, fliegende Drohnenkameras, endoskopische Kameras (zur
Untersuchung der Bedingungen innerhalb des Gebindekegels).

e Bestatigung des angenommenen, in der Einlagerungskammer um den Gebindekegel herum
zur Verflgung stehenden Arbeitsraumes. Flr z. B. die Festlegung der maximalen GréBe
eines fernbedienten Fahrzeugs muss der entsprechende erforderliche minimale Wendekreis
vorhanden sein.

e Nachweis der strukturellen Stabilitat der ELK 8a/511 und der Sohlenbeschaffenheit (die sich
auf die Fahrzeugauswahl, die Anforderungen an die GréBe der Gleis-/Raupenkette usw.
auswirken wird).

e Verifikation des bevorzugten Zugangspunktes in die Einlagerungskammer, der die groBte
(Arbeits-)Flache zwischen dem Eingangspunkt und dem Gebindekegel zuldsst.

o Erste Bestimmung potenzieller Bereiche fur Untersuchungen an den Féassern, Sortierung und
Trennung, Lagerung der Ausriistung usw.

e Uberwachung der Abwetter zur Bestimmung der Radioaktivitatskonzentrationen in der
Umgebungsluft und Probenahme zur Bestimmung des Ausmales der nicht festhaftenden
Oberflachenkontamination innerhalb der Einlagerungskammer.

5.2 Allgemeiner Kommentar 2: Sicherheitsbewertung (sicherheitsorientierter
Ansatz)

Die zweite allgemeine Anmerkung, die Uber mehrere Phasen hinweg gilt, betrifft die Notwendigkeit
eines sicherheitsgerichteten Planungsansatzes (eines Sicherheitsnachweises), anstatt unmittelbar
mit der Wahl der Ausristung und den Methoden zu beginnen. Dabei handelt es sich um die Methode
im Hinblick auf die UK Relevant Good Practice (also um bewahrte einschlagige Vorgehensweisen im
Vereinigten Kénigreich), die tberwiegend auf den Prinzipien der Sicherheitsbewertung des Office for
Nuclear Regulation (ONR, unabhangige britische Aufsichtsbehérde fir nukleare Sicherheit) basiert
und die geltenden Richtlinien und Standards der IAEA erflllt und Ubertrifft. Diese gestatten in
Verbindung mit den unterstitzenden Leitfaden zur technischen Bewertung behdérdliche Urteile und
Empfehlungen bei der Durchfihrung technischer Bewertungen von Nachweisunterlagen.

Der sicherheitsorientierte Ansatz ermdglicht es, das gewlnschte Ergebnis und die Art und Weise,
wie dieses erreicht werden soll, zu definieren, die mit jeder Aufgabe verbundenen
Sicherheitsbedingungen und -grenzen zu bestimmen und die mit der Rickholung der Abfélle
verbundenen Anforderungen herauszustellen. Dadurch verringert sich die Notwendigkeit zahlreicher
Uberarbeitungen, die bei einem ausristungs-/technologiegesteuerten Ansatz erforderlich sein
kénnen, wenn z. B. die rdumlichen Abmessungen des verfligbaren Arbeitsraums, die maximale
Kranlast und die maximale Bodenlast bekannt sind.

Diese Methode ermdglicht auch die Identifizierung von Schnittstellen, z. B. die GréB8e von Strecken,
Offnungen, Arbeitsbereichen und Lagerbereichen innerhalb des Sonstigen Grubenraums (Aufgabe
1.2, siehe Tabelle 4-1), und bestimmt die GréBe der Gerate und Maschinen, die unter Aufgabe 1.4,
siehe Tabelle 4-1 als notwendig festgelegt wurden, und umgekehrt, was sich weiter auf die GroBe
der Strecken und der Offnungen auswirkt, die bei dem nachfolgenden Aufgabenbereich des Vortriebs
und der Anbindung der ELK 8a/511 erforderlich sind (Aufgabe 1.5, siehe Tabelle 4-1).

Obwohl es sich nicht um eine spezifische Anforderung im Rahmen der Vorschriften handelt, empfiehlt
Mott MacDonald, den zu erstellenden detaillierten Sicherheitsnachweis fiir das Projekt um den
britischen Ansatz zu erweitern. Dadurch wird sichergestellt, dass das vorgeschlagene Konzept
innerhalb der Grenzen des Projekts effektiv abgeschlossen werden kann und ein systematischer
Ansatz fUr die Identifizierung von Geraten und Maschinen (Technologie) fir jede Aufgabe méglich
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ist. Die Ergebnisse der Anwendung dieser Methode kénnen zu einer teilweisen oder vollstandigen
Anderung der Methodik fuhren, wenn Randbedingungen identifiziert werden, die zuvor nicht
berlcksichtigt wurden.

5.2.1 Sicherheitsbewertung

Es wurde eine kurze vorlaufige Uberpriifung des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes
vorgenommen, bei der die derzeit ermittelten Gefahren bertcksichtigt und mit den Mitteln zur
Gefahrenverhitung verglichen wurden, die normalerweise in GroBbritannien und international als
bewahrte Praktiken angesehen werden, einschlieBlich Gesetzen, Normen, Vorschriften und Leitlinien
(ONR SAPs). Die Storfallszenarien wurden ebenfalls berlicksichtigt. Eine vollstandige Analyse der
Sicherheitsbewertung ist in den Anhangen A6 und A7 enthalten. Diese Analyse beinhaltet neben
einer vorlaufigen Untersuchung von Gefahren, die in diesem frilhen Projektstadium nicht auf die
Schachtanlage Asse Il anwendbar sind ebenso die Ermittlung der Uberpriften Gefahren, die in den
Technischen Berichten TB 1 — TB 5 der Konzeptplanung bericksichtigt wurden. ldentifizierte Licken
wurden in den Tabellen A6 und A7 benannt. Die Analyse basiert auf den Annahmen der
Konzeptplanung und es wird beriicksichtigt, dass es sich dabei derzeit nur um Konzepte handelt, die
wahrend der Planung der Entwurfsphase und des anschlieBenden Genehmigungsprozesses

vollstandig ausgearbeitet werden.

Diese Bewertung konnte groBe Auswirkungen auf die weitere Planung haben und méglicherweise
eine Uberarbeitung des Konzepts als Ganzes oder von Teilen davon erforderlich machen, da die in
die Bewertung einflieBenden Informationen Auswirkungen Uber eine Reihe der Arbeitsphasen und

Bewertungsprinzipien hinweg haben kdnnen. Dazu gehéren:

Arbeits- und Gesundheitsschutz

Sicherheit und Schutz gegen StérmalBnahmen und sonstige Einwirkungen Dritter

Umwelt

Risiko-/Gefahrenminderung

Umsetzbarkeit

Es ist mdglich, dass ermittelte Einschrankungen sich auf die Verwendung zuldssiger Ansatze
auswirken und Uber eine Reihe von Arbeitsphasen hinweg miteinander verknipft sind.

5.2.2 Bewertung der Einwirkungen (von innen und auBBen) und Ereignisanalyse

Einwirkungen von innen

Einwirkungen von innen beschreiben Gefahren, die unter der Kontrolle des Standortbetreibers
stehen. Dazu gehéren Gefahren fur die Anlage oder ihre Strukturen, Systeme und Komponenten, die
ihren Ursprung innerhalb der Standortgrenze haben und Uber die der Betriebsinhaber die Kontrolle
hat. Beispiele fir Einwirkungen von innen sind:

interner Brand,

interne Explosion,

interne Uberflutung,

Zusammenbruch von Strukturen,

Falllasten,

interne Geschosse,

toxische und korrosive Materialien/Gase,

Fahrzeugkollision.
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In der nachfolgenden Tabelle 4-5 werden einzelne Einwirkungen von innen aufgefiihrt, wobei
entweder die potenielle Relevanz fur die Rickholung der MAW aus der ELK 8a/511 mit x markiert ist
oder mit N/A gekennzeichnet ist, wenn sie in diesem Stadium der Planung nicht relevant sind.
AuBerdem wird in der Tabelle aufgezeigt, ob die Informationen Uber die einzelnen Gefahren und die
Md&glichkeit von Ereignissen, die sie betreffen, im entsprechenden technischen Bericht (4. Teilbericht
»oicherheits- und Nachweiskonzept® [A9]) behandelt werden.

Tabelle 4-5: Einwirkungen von innen, die mit der Riickholung der MAW aus ELK 8a/511 verbunden sind

Einwirkung von innen Potentielle Im Bericht Kommentar/Erlauterung
Relevanz fiir angesprochen? zur Uberpriifung
das Projekt

Interner Brand X

Interne Explosion X

Interne Uberflutung (i.S.v. X Nein Unter interner Uberflutung
Flissigkeitsaustritt) versteht man einen

Fllssigkeitsaustritt, der
durch Vorfalle unter der
Kontrolle des Betreibers
verursacht wird (z. B.
auslaufendes Ol aus

Maschinen)
Bruch einer N/A Keine Hochdruckleitungen
Hochdruckleitung vorhanden
Falllasten X Es werden bestimmte

Falllasten/einwirkende
Lasten behandelt (Ereignis
2, [A9])

Interne Geschosse N/A Keine umlaufenden
Maschinen mit hohen
Drehzahlen und keine
Druckgerate vorhanden

Elektromagnetische N/A N/A

Storstrahlung

Toxische und korrosive X Nein

Materialien und Gase

Einwirkung durch X Zahlreiche Szenarien
Fahrzeuge/Transport angesprochen

Einsturz von Strukturen X Nur ein Ereignis ermittelt

(Ereignis 2, Einsturz der
ELK-Firste [A9])

Bei der Auflistung in der Tabelle 4-5 handelt es sich um Einwirkungen, die It. NDA ,Value Framework*
betrachtet werden sollen. Ob diese Einwirkungen eine Rolle spielen, muss in einem nachsten Schritt
bewertet werden. Die Bewertung war nicht Bestandteil der Uberprifung der Konzeptplanung.

Wie in der Tabelle zu sehen ist, missen die Einwirkungen von Innen wie Uberflutung sowie
Freisetzung von toxischen und korrosiven Materialien und Gasen im Rahmen des aktuellen Konzepts
weiter behandelt werden. Eine zusatzliche Prifung eines mdglichen Zusammenbruches von
Strukturen oder von méglichen Falllasten, z. B. beim Transport von Abfallgebinden nach Uber Tage
und aus dem Fdrderkorb heraus sollte in Betracht gezogen werden, ist aber nicht Gegenstand des
Planungsauftrages gewesen.
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Einwirkungen von auBBen

Einwirkungen von auB3en stellen Gefahren dar, Uber die der Standortbetreiber nur eine begrenzte
oder gar keine Kontrolle hat. Dazu gehéren natlrliche oder vom Menschen verursachte Gefahren flr
einen Standort und Einrichtungen, die ihren Ursprung auBerhalb des Standorts und seiner Prozesse
haben. Der Betreiber hat nur eine begrenzte oder gar keine Kontrolle Gber das auslésende Ereignis.

Beispiele flr Einwirkungen von auB3en sind geman NDA ,Value Framework® u. a.:

seismotektonische, Uberflutungsbedingte und hydrologische, meteorologische Ereignisse,

biologische Ereignisse und Befall,

geologische Ereignisse,

vom Menschen verursachte Ereignisse.

Im Zusammenhang mit der Riickholung der radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il gibt
es eine groBe Anzahl méglicher Einwirkungen von auf3en, die untersucht werden sollten. Sie sind
jedoch nicht Gegenstand des Planungsauftrages.

Die identifizierten Einwirkungen von auB3en sind im Folgenden skizziert, weitere Informationen zu
jeder dieser Einwirkungen sind in Anhang A7 enthalten.

Zwei Gefahrengruppen, die seismotektonische Gefahrdung und die Waldbrandgefahr, waren im
Bericht entweder ausgeklammert oder vollstandig angesprochen worden. Uberschwemmungen und
hydrologische Gefahren wurden aufgrund der Lage der Schachtanlage gréBtenteils ausgeklammert,
aber weitere Einzelheiten Uber die Mdglichkeit einer Sturzflut (nicht nur starker Regen),
Schneeschmelze und hoher Grundwasserstand sollten in Betracht gezogen werden.

Einige wenige meteorologische Ereignisse bedurfen weiterer Untersuchungen zu den Auswirkungen
von Schneelast, Temperatur (hoch und niedrig/Luft und Boden), Feuchtigkeit, Druck und anderen
Wetterbedingungen sowie unter geologischen Ereignissen wie Bodensetzung oder -hebung,
Methanaustritt, nattrliche Strahlung und Meteoritenfall.

Biologische Auswirkungen wie Schwarmbildung oder Laubfall, Befall und mikrobielle Korrosion
sollten ebenfalls bertcksichtigt werden.

Innerhalb all dieser zuvor genannten Kategorien gibt es Gefahren, die ausgeschlossen wurden und
flr den Standort als nichtzutreffend betrachtet wurden.

Die letzte Kategorie, ,VYom Menschen verursachte externe Gefahren®, wurde fiir eine Reihe von
Gefahren abgedeckt, aber das Potenzial fir die Freisetzung von Chemikalien, elektromagnetische
Felder (EMI) sowie Aushub- und Bauarbeiten in anderen Bereichen des Bergwerks sollten dartber
hinaus in Betracht gezogen werden.

5.2.3 Bewertung der Ereignisanalyse

Die Auswertung der 29 in der Konzeptplanung aufgefihrten Ereignisse (4. Teilbericht ,Sicherheits-
und Nachweiskonzept® [A9]) ergab, dass einige von ihnen als ,erwartete* Ereignisse angesehen
werden kdénnen, wie z. B. die Bergungs-(Ruckhol)arbeiten, die zu einem Verrutschen der Fasser oder
zur Bewegung bzw. zum Einsturz des Gebindekegels fihren kénnen.

Es gibt leichte Bedenken, dass die im Bericht enthaltene Ereignisanalyse wenig Informationen
dariiber enthalt, ob die genannten SchutzmaBnahmen ausreichen, um das Risiko auf ein akzeptables
Niveau zu mindern (einschlieBlich As Low As Reasonably Achievable (ALARA)-Uberlegungen). Es
Konzeptphase des Projekts eine
Machbarkeitsanalyse durchgefiihrt wurde und die vorgeschlagenen MaBnahmen auf einer soliden
Grundlage zu stehen scheinen. Hier geht es also vor allem darum, sicherzustellen, dass die bisher
nicht betrachteten Ereignisse (durch bereits getroffene VorsichtsmaBnahmen) im Verlauf des

wird

Projekts einer detaillierten Uberpriifung unterzogen werden.

jedoch positiv. bemerkt,

dass bereits

in der

Aus den betrachteten Szenarien ergibt sich folgende Zusammenstellung der Einwirkungen von innen
und von auf3en:
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e Es gibt 8 anwendbare Einwirkungen von innen: 2 davon sind nicht vertreten (Uberflutung
sowie Freisetzung toxischer und korrosiver Materialien und Gase), 2 sind teilweise in den
Ereignissen vertreten (Einsturz von Strukturen oder Falllasten).

e Esgibt 47 potentiell anwendbare Einwirkungen von auf3en: 33 davon sind nicht vertreten und
1 ist teilweise in den Ereignissen vertreten (Niederschlag, einschlieBlich Schneedecke).

Eine Auswahl der fir die Ereignisanalyse des Regelbetriebs relevanten Schllsselwérter ist in der
nachfolgenden Tabelle 4-6 aufgefthrt. Einige den Schllisselwdértern zugeordnete Ereignisse wurden
im Rahmen der Konzeptplanung bereits beriicksichtigt (weiBe Felder) oder kdénnen in diesem
Stadium des Projekts nicht berticksichtigt werden (graue Felder). Andere sollten jedoch in die
Ereignisanalyse im Zuge aufbauender Planungen einbezogen werden — diese sind dunkelblau
hervorgehoben und sollten in die Ereignisanalyse aufgenommen werden. Hellblau hervorgehobene
Schlisselworter erfordern ggf. weitere Betrachtungen um zu prifen, ob die bestehenden
MaBnahmen zur Gewahrleistung der Sicherheit des vorgeschlagenen Konzepts ausreichend sind.
Es sei darauf hingewiesen, dass einige dieser Schlisselwdrter méglicherweise in einem die gesamte
Schachtanlage Asse || umfassenden Bericht (nicht projektspezifisch) behandelt wurden und daher
nicht in den projektspezifischen Sicherheitsnachweis fir die Rickholung der MAW aufgenommen
werden massen.

Tabelle 4-6:  Relevante Schllisselwérter in Verbindung mit der Ereignisanalyse des Regelbetriebs (wei3 — bereits in

Konzeptplanung berlicksichtigte Ereignisse; grau — in diesem Stadium des Projekts nicht zu
berlicksichtigende Ereignisse; hellblau — zu prifen, ob die Ereignisse ausreichend beriicksichtigt sind;
dunkelblau — zusatzlich zu beriicksichtigende Ereignisse)

Schlisselwort Erlauterung Enthalten?
Zugang in die Einlagerungskammer und das
Zugang/Ausgang Schleusensystem bzw. aus ihnen heraus
Angrenzende Arbeiten Schnittstellen zu sonstigen Arbeiten
Angrenzende Einrichtungen Schnittstellen zu sonstigen Einrichtungen
Berlcksichtigung von Zersetzungsprozessen,
Degradation z. B. in den Abfallen
Domino-Effekte Folgereaktion von Ereignissen
Herabfallende Lasten auBerhalb der
Lastabsturz Einlagerungskammer
Kollision von Fahrzeugen mit Maschinen,
Anprall von Fahrzeugen Einrichtungen, etc.
Brand Brande in ELK, Arbeitsbereichen, etc.
Kritikalitat Kritikalitat des Abfalls
z. B. Absturz von Abfallgebinden, Ereignisse
Lastanprall bei Transportvorgédngen

Inhalationsdosis/Integritatsverlust | Schutz des Personals vor der Inhalation
der Fassintegritat radioaktiver Stoffe (Arbeitsschutz)

Fehlbedienung wahrend der Handhabung,
Menschliches Versagen Verpackung, Fernsteuerung

Tatigkeiten z. B. mit Krananlagen und
Aufztuge/mechanische Gefahren | Férderanlagen (Arbeitsschutz)

z. B. Stromausfall, der zum Ausfall der Heizung,
Liftung, Klimatechnik (HLK)-Filterung in der
Ausfall von Medienversorgungen | Schleuse fiihrt
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Schliisselwort

Erlauterung

Instandhaltung

Instandhaltungsbedarf fir Technik,
Strahlenexposition der Mitarbeitenden bei
Instandhaltungsarbeiten

Externe Gefahrdungen

Naturbedingt (z. B. Erdbeben), zivilisatorisch

bedingt (z. B. Flugzeugabsturz)

Enthalten?

Extremes Wetter

u. a. Hochwasser, Sturm

Umwelt/Freisetzung von
Kontaminationen

Kontaminationsverschleppungen durch Defekt
an Rackhalteeinrichtungen

Aushub/kontaminiertes Material

Freilegung, kontaminiertes Salzgrus

Abfalle

Zerstérung von Gebinden bei der Bergung

Vibration

Schutz des Personals vor Vibrationen
(Arbeitsschutz)

Arbeiten in der H6he

MaBnahmen zum Schutz des Personals in
groBen Hbéhen (Arbeitsschutz)

MaBnahmen zum Schutz des Personals in

Enge Raume engen Raumen (Arbeitsschutz)
MaBnahmen zum Schutz des Personals in der
Errichtungsphase und bei Umbauten
Errichtung/Umbau (Arbeitsschutz)

Externe Dosis/Inhalations-
dosis/Verlust der Fassintegritat

Reduzierung der Exposition von unbeteiligten
Personen im Grubengeb&ude und der
Bevolkerung

Andere

Sonstige Risiken, die nicht betrachtet wurden

Die wichtigsten Gefahrdungen, denen derzeit begegnet werden muss, sind:

e Zugang in die Einlagerungskammer und das Schleusensystem (bzw. aus ihnen heraus),

e Domino-Effekte (Folgereaktion auf Ereignisse), die vor Ort auftreten kénnen,

o herabfallende Lasten auBerhalb der Einlagerungskammer (Lastabsturz von oder auf
beladene Umverpackungen) und

e der Instandhaltungsbedarf fiir Technik (d. h. Lebensdauer, Bergen eines defekten Geréts aus
der Einlagerungskammer, wodurch die weitere Arbeit unterbrochen oder behindert werden

kénnte).

Die Mdglichkeit, dass ein Abfallgebinde Eigenschaften aufweist, die bisher nicht betrachtet wurden,

Eingriffe erfordern, sind

e die Kritikalitat des Abfalls,

sollte ebenfalls in Betracht gezogen werden. Einige andere Gefahren, die mdglicherweise weitere

e die Mdglichkeit menschlichen Versagens (Handhabung oder Verpackung, Fernsteuerung),

e Aufziige / mechanische Gefahren,

e Ausfall von Versorgungen (z. B. Stromausfall, der zum Ausfall der HLK-Filterung in der

Schleuse flihrt),

e Umweltverschmutzung/Freisetzung von Kontaminationen.
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5.2.4 Empfehlungen

Es wird empfohlen, einen sicherheitsorientierten Ansatz zu wahlen, der die Grenzen und
Randbedingungen der Aufgabe aufzeigt und eine systematische Auswahl der Ausriistung durch ein
sicherheitsorientiertes Design ermdglicht.

Ein Uberblick tber die Methode ist im Folgenden skizziert und als ein Beispiel in Abbildung 4-10
dargestellt:

Techniken zur systematischen Gefahrenermittiung (Hazard Identification Study, HAZID) (in
Ubereinstimmung mit den Office for Nuclear Regulation(ONR-) und International Atomic
Energy Agency (IAEA-)Richtlinien);

Festlegen eines Mechanismus, der sicherstellt, dass auch unberlcksichtigte Ereignisse im
Laufe der Projektentwicklung einer eingehenden Priifung unterzogen werden;

Aufzeichnung der Gefahren und Entscheidungsfaktoren in einem Gefahrenprotokoll/-plan
oder dhnlichem;

Verdeutlichung der genauen Fehlerszenarien, die in Betracht gezogen werden (um die
Klarheit der Ergebnisse und der abgedeckten Gefahren zu gewéhrleisten).

-%
v

-%
v

-%

Abbildung 4-10: Beispiel fiir ein sicherheitsfallorientiertes Vorgehen
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5.3 Allgemeiner Kommentar 3: Logistik, Raum und Implementierung

Der dritte allgemeine Kommentar bezieht sich auf die Notwendigkeit Logistik, Raum und
Durchfihrbarkeit zu berlcksichtigen. Rickholprojekte, welche die Rickholung von radioaktiven
Abfallen in potenziell hoch kontaminierten Umgebungen betreffen, erfordern einen erheblichen
Platzbedarf, einschlieBlich der Berticksichtigung von unterstiitzenden Bereichen (fur Instandhaltung,
Lagerung von Ausristung, Dekontamination, Notfallvorkehrungen usw.). Das MAW-Ruckholprojekt
wird zusatzlich dadurch kompliziert, dass der Bereich der eingelagerten Gebinde unterirdisch
angelegt ist und andere mit dem Bergbau zusammenhangende Aktivitaten stattfinden. Im Hinblick
auf die Logistik und den Platzbedarf einer solchen Ruckholung (einschlieB3lich der Berlcksichtigung
von Unwagbarkeiten) kénnte eine Instandhaltungsflache von 200 % der Flache der ELK 8a/511 fir
das MAW-Rickholprojekt angenommen werden/notwendig sein. Aufgrund der Platzbeschréankungen
innerhalb des Bergwerks ist ein rationalisierter Ansatz erforderlich. Andere Abbaue in der Nahe der
ELK 8a/511 sollten auf ihre Stabilitat und Eignung fir eine mdgliche Nutzung geprift werden, obwohl
davon ausgegangen wird, dass einige aufgrund von Instabilitat verflllt wurden. Ausgehend von den
Erfahrungen von Mott MacDonald aus der Vergangenheit kann der fir den Rlckholprozess zur
Verfligung gestellte Raum reduziert/optimiert werden, jedoch gibt es immer Auswirkungen auf
weiterreichende Projektrisiken (z. B. Verzdgerungen durch ein liegengebliebenes Fahrzeug in einem
einzelnen Zugangsweg oder ein zu klein geplanter Charakterisierungsbereich, der den Durchsatz der
Abfallgebinde verlangsamt).

Aus Erfahrungsrickfluss gewonnene Beobachtungen und Empfehlungen, die in Bezug auf Logistik,
Raum und Durchfiihrbarkeit zu bertcksichtigen sind:

Bevorzugung einfacher Ansétze, einschlieBlich des Einsatzes handelsublicher Technologien,
um eine einfache Wartung und Instandsetzung zu ermdglichen,

Fernbediente Werkzeugwechsel flr die gewahlten Einsatzplattformen (z. B. ferngesteuerte
Maschinen oder ortsfester Roboterarm),

Vorliegen eines MafBnahmenplans fir den Fall, dass eine ferngesteuerte Maschine
liegenbleibt/ausfallt, sowie flr dessen Bergung/Ersatz,

Erwégung der Einrichtung mehr als eines Zugangspunkts in die Einlagerungskammer (auch
wenn dies aus logistischen, bergwerksbedingten Griinden voraussichtlich nicht méglich sein
wird),

Berlcksichtigung  getrennter  Fahrspuren  fir  Zufahrt/Ausfahrt  zwischen  der
Einlagerungskammer und der inneren Schleuse, um die Auswirkungen einer Fahrzeugpanne
ZU minimieren,

Berlcksichtigung eines  Zugangs-/Ausgangswegs fir Personal entlang des
Schleusensystems, um dem Personal den Zugang zur inneren Schleuse, zum &uBeren
Arbeitsbereich und zur &auBeren Schleuse zu ermdglichen, ohne die anderen
Schleusenbereiche passieren zu missen,

Bericksichtigung der Einrichtung eines Lagerbereichs innerhalb der Einlagerungskammer fur
Fasser, die entweder aufgrund der mechanischen Integritat oder des radiologischen Inventars
ausgesondert werden (d. h. solche, die sich flr das Einstellen in einen der drei
vorgeschlagenen Umverpackungstypen als ungeeignet erweisen); mdglicherweise missen
auch ,Notfall-Umverpackungen® (d. h. ein vierter Umverpackungstyp) in Betracht gezogen
werden, damit Verzégerungen aufgrund ausgesonderter Fasser minimiert werden,

Pufferlagerlagerflachen sollten einbezogen werden, soweit dies in der gegebenen
Bergwerksumgebung verninftigerweise durchfiihrbar ist (d. h. innerhalb der ELK 8a/511,
innerhalb des Schleusensystems und im sonstigen Grubenraum), da diese zu einem
kontinuierlichen Betriebsablauf in allen Phasen des Projektes beitragen,

Ein in allen Phasen zu berlicksichtigendes Schliisselthema ist der flexible Umgang mit
unerwarteten Problemen; ein Beispiel ware die Installation von ,Plug-and-Play“-
Verbindungen fir Versorgungen an mehreren Stellen innerhalb der Einlagerungskammer —
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diese kdénnen durch die Verwendung von Standardanschlissen sehr flexibel konfigurierbar
ausgefuhrt werden und sollten die Versorgungen abdecken, die sich wahrend der gesamten
Projektlaufzeit als nltzlich erweisen kénnten (z. B. Strom, Atemluft, Druckluft). Diese kdnnten
als feste Anschlusspunkte an einer Seitenwand oder in Form eines ,Umbilical Connection
Module” (UCM), das in die Nahe des gewilinschten Einsatzortes geschwenkt werden kann,
ausgeflhrt sein. Dieses Gesamtkonzept ist relativ kostengiinstig und bietet eine betrachtliche
Flexibilitat. Selbst wenn zu Beginn des Projekts noch kein Bedarf fir eine der Versorgungen
erwartet wird, sind diese bereits vorhanden und einsatzbereit (z. B. wenn zu einem spéateren
Zeitpunkt unerwarteter Weise das HeiBschneiden von Metall erforderlich ist).

5.4 Allgemeiner Kommentar 4: Erprobung und Uberpriifung

Der Allgemeine Kommentar 4 befasst sich mit der Notwendigkeit der Erprobung und Uberpriifung.
Die Durchfihrung von Versuchen und die Erprobung von Techniken und Ausristung sind von
grundlegender Bedeutung, um sicherzustellen, dass alle projektspezifischen Einschrankungen
erkannt und bericksichtigt werden. Dies kann durch die Computermodellierung einer Methode (oder
eines Teils einer Methode) unter Verwendung prozessspezifischer Software (z. B. Finite Element
Methode), durch die Verwendung von Modellen in verschiedenen MafBstaben innerhalb tberwachter
Umgebungen oder durch eine Kombination von beiden erreicht werden. Es kénnte eine allgemeine
Gefahren- und Betriebsfahigkeitsstudie (Hazard and Operability Study, HAZOP), eine im Vereinigten
Kénigreich Ubliche Praxis, durchgefihrt werden, um alle potenziellen Gefahren, Einschrankungen
und Probleme im Zusammenhang mit der Aufgabe zu ermitteln und um den Informationsgehalt der
Sicherheitsbewertung fir den Ansatz zu erh6hen und die Bewertung zu prazisieren.

Die TRLs von kritischen Technologieelementen (Critical Technology Elements, CTEs) missen
ebenfalls berlcksichtigt werden. Die bevorzugte Ausristung mag zwar industrieerprobt sein, aber
aufgrund der speziellen Umsténde der Einlagerungskammer, der Anordnung/Ausrichtung und des
Zustandes der Fasser sowie des Zusammenspiels zwischen dem Bereich der Umverpackung und
dem Transfer der Abfallgebinde durch das Schleusensystem ist die Durchflhrung von Versuchen
und Tests von entscheidender Bedeutung und gilt als Schlissel flr einen erfolgreichen
Projektverlauf.

Fdr den Einsatz virtueller Software-Modellierung oder die Erstellung realistischer Modelle zur Prifung
der Wirksamkeit einer Technik/Methode sollte Folgendes bericksichtigt werden:

Durchfiihrung von zuné&chst virtuellen Modellierungen (wo es praktikabel ist); dies ermdglicht
wahrscheinlich eine schnellere Entscheidungsfindung mit geringeren Kosten als dies mit dem
Bau von Modellanlagen verbunden wére,

ein vereinfachender Ansatz wird immer bevorzugt,

die Modifikation von Standardausristungen/-fahrzeugen kdnnte in Betracht gezogen werden,
um die Reparatur- und Wartungsfreundlichkeit zu maximieren (z. B. Entfernen von
Schutzgittern/Abdeckungen, die in  der kontrollierten  Arbeitsumgebung  der
Einlagerungskammer und des Schleusensystems evtl. nicht ausdricklich notwendig sind),

Vermeidung des Einsatzes allzu komplexer Technik; Werkzeuge sollten niemals der
begrenzende Faktor sein — Einrichtung, Kosten und Zeitfaktor haben Vorrang. Arbeit nach
dem Prinzip ,ein Werkzeug fir eine Aufgabe“, da die Integration von Multifunktionalitat in ein
Werkzeug die Komplexitat, die Kosten und das Potenzial fur Zeitverluste erhdht, falls eine der
Funktionen ausféllt; Verwendung einer Reihe von einfachen, fir eine bestimmte Funktion
auswechselbaren Werkzeugen, die fir ihren speziellen Zweck erprobt und getestet wurden,

Bei der Erstellung von Modellanlagen fiir die Erprobung und Prifung von Ausrlstung sollten
alle kritischen Aspekie der Arbeitsbereiche der Einlagerungskammer und des
Schleusensystems nachgestellt werden, einschlieBlich der Abmessungen und der
Bodenbeschaffenheit sowie Fassverteilung und -zustand (einschlieB3lich der Berlicksichtigung
beschadigter und durch Bitumen miteinander verklebter Fasser),
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e Bericksichtigung von Prozessablauf und Ergonomie bei der Auswahl mdglicher
Aufbauvarianten, von der anfanglichen Auswahl und Bewegung der Fasser, dem
vorlibergehenden Ablegen, dem Transport zum Ort der Charakterisierung, in den
Sortierbereich und schlieBlich in den Umpackbereich in der Nahe der inneren Schleuse. Des
Weiteren Berlcksichtigung des besten Standortes fir problematische/beschadigte Fasser
sowie die Lagerung von kontaminiertem Material und Ausristung,

e Einbeziehung verschiedener Fasspositionen/-ausrichtungen (z. B. aufrecht, auf der Seite
liegend, gegen benachbarte Fasser gekippt), und Erprobung/Entwicklung einfacher,
individueller Werkzeuge flr jedes Szenario (einfach, aber maBgeschneidert),

e Berlcksichtigung des Fahrzeugtyps, der fur die Bodenverhaltnisse in der ELK 8a/511 am
besten geeignet ist (wahrscheinlich eher Gleis-/Raupenkettenfahrzeuge als Radfahrzeuge),

o Erwédgung aufgabenspezifischer fernbedienter Fahrzeuge (remotely operated vehicle (ROV)),
anstatt eines einzelnen ROV-Typs. Fir die Bergung von Fassern wird wahrscheinlich ein
gréBeres fernbedientes Fahrzeug erforderlich sein, wahrend ein kleineres, mobileres
fernbedientes Fahrzeug fir Zwecke der Beobachtung/Videolbertragung und zur Strahlungs-
/Kontaminations-iberwachung besser geeignet sein kénnte,

e Um die Fernbedienung zu erleichtern, sollten mehrere Kamerapositionen/Sichtfelder in
Betracht gezogen werden und nicht nur Kameras, die an dem/den Werkzeug(en) angebracht
sind, welche die Aufgabe ausfihren (z. B. sollte die Ubertragung zuséatzlicher Videos von
kleinen ,Kamera-ROVs*“ wahrend der Ausflihrung der Aufgaben in Betracht gezogen werden),

o Berlcksichtigung eines potentiellen Zugangs von Personen in einem relativ friihen
Projektstadium in die Einlagerungskammer (insbesondere angesichts der maximal zu
erwartenden, zerfallskorrigierten Dosisleistungen von 0,1 Gy/h), da die manuelle Bedienung
im Vergleich zur Fernbedienung eine flexiblere Herangehensweise ermdglicht, insbesondere
im Falle eines Fehlers/Ereignisses und der anschlieBenden Notwendigkeit einer Intervention,

e Gegebenenfalls Prifung der Elektronik auf eine Eignung in Bereichen mit hoher Dosisleistung
oder Verwendung preiswerter Einwegartikel (z. B. Kameras),

e Erprobung des Doppeldeckel-Umverpackungs-/Schleusensystems unter realistischen
Bewetterungsbedingungen mit einer simulierten Verunreinigung, um die Angemessenheit der
vom System gebotenen Kontaminationsriickhaltung zu bestétigen,

o Bei der Verwendung von batteriegestitzter Technologie missen die potenziellen Probleme
im Zusammenhang mit Lithium-lonen-Akkus (und Bréanden) berlcksichtigt werden,

e Erprobung von Szenarien fir die Anlagenwartung, um festzustellen, wie einfach/komplex die
Aufgaben sein kdnnten, und Erprobung der Reaktion auf einen Anlagenausfall-
Fehlerzustand, um sicherzustellen, dass die Bergung des fernbedienten Fahrzeugs/Geréats
durchgefihrt werden kann,

e Erwagung eines ,Wartungsbereichs* mit niedriger Dosisleistung/geringem Kontaminations-
risiko, méglicherweise in Verbindung mit dem Schleusensystem, um sicherzustellen, dass die
Ausrlstung leicht und routinemaBig getestet werden kann, wodurch das Risiko von
Betriebsstérungen wahrend der Rickholung verringert wird,

e Die Verwendung von ,Storyboards® (Ablaufplanen) kann sehr nitzlich sein, um wahrend des
Versuchs-/Entwicklungsprozesses Informationen  zwischen  Personengruppen aus
verschiedenen Bereichen/Fachgebieten grafisch zu verbreiten.

Probelaufe sind von entscheidender Bedeutung und reduzieren den Zeit- und Kostenaufwand fir die
Entwicklung, indem sie die Erfassung moglichst vieler Fakten ermdglichen und die
Entscheidungsfindung in einem frihen Stadium absichern.

Nachfolgend werden die mdglichen Vorgange/Aufgaben dargestellt, fir die eine Erprobung und
Uberprifung in den spateren Planungsphasen erfolgen sollte. Zu diesen Vorgangen erfolgt eine
Einstufung und Erlauterung des erwarteten Technology Readiness Level (TRL).
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Phase 1 (Anschluss der ELK 8a/511 an die zentrale Berqwerksinfrastruktur):

1.3 Bewetterung und Kontaminationsriickhaltung — Aufgrund der speziellen Lage der ELK 8a/511
innerhalb des Grubengebdudes und des potenziell sehr hohen Kontaminationsgrades kdnnen
eingehende Erprobungen erforderlich sein und die Technologie kdénnte auf dem Niveau von
Forschung TRL 3 - Machbarkeitsstudien bewertet werden. Dies bezieht sich auf die
Berucksichtigung neuartiger Systeme innerhalb des Bergwerks, des Schleusensystems und der
Einlagerungskammer aufgrund der Komplexitdt der Arbeiten unter Tage und des erwarteten
Kontaminationsniveaus.

1.4 Beschaffung und Mobilisierung/Prifung von Ausriistung zur Riuckholung von Abfallen —
Die Berucksichtigung potenzieller Modifikationen von handelstblicher Ausristung, um fernbediente
oder manuelle Bedienungstechniken zu erméglichen und um eine einfache Wartung und den
Austausch verschlissener Teile zu gestatten (um den direkten Einsatz von Personal und die
potenzielle Strahlenexposition zu minimieren), wirde bedeuten, dass die Technologie auf dem
Niveau von Entwicklung TRL 5 - Pilotstudien eingestuft wird. Relativ hohe externe
Strahlungsdosisraten in der Nahe des Fasskegels kénnten eine Bewertung auf dem Niveau von
Forschung TRL 3 — Machbarkeitsstudien bedeuten.

1.7 Konstruktion des Schleusensystems — Die Konstruktion der individuell angepassten
Heizungs, Liftungs- und Klimatechnik- und Bewetterungssysteme im Zusammenhang mit dem
Schleusensystem kénnte komplex sein und einen erheblichen Entwicklungsaufwand erfordern:
potenzielle Einstufung von Forschung TRL 3 — Machbarkeitsstudien, insbesondere im Hinblick auf
das Doppeldeckelsystem, das mit dem Verladen der Abfélle in Umverpackungen im Zusammenhang
steht (aufgrund von Uberlegungen zur Druck-, Luftstrom- und Kontaminationsriickhaltung).

Phase 2 (Sichern der ELK 8a/511):

2.3 Charakterisierung und Umgang mit dem Haufwerk — Entwicklung TRL 5 — Pilotstudien kann
aufgrund der besonderen Betriebsparameter bei Durchfihrung innerhalo der ELK 8a/511
(insbesondere aufgrund der Auswirkungen relativ hoher Ortsdosisleistungen) im Hinblick auf die
Technologie fir die Abfallcharakterisierung angemessen sein.

Phase 3 (Riickholung der in ELK 8a/511 eingelagerten Abfille):

3.1 Vorbereitende Arbeiten einschlieBlich Beschaffung und Inbetriebnahme der Ausriistung -
Je nach den Ergebnissen der ersten Erprobungen kann es notwendig sein, die Ausristung/Methodik
weiter anzupassen, was ggf. zu einer Einstufung von Forschung TRL 3 — Machbarkeitsstudien
und/oder Entwicklung TRL 5 — Pilotstudien fihrt.

3.2 Kontinuierliche Uberwachung der gebirgsmechanischen und radiologischen
Bedingungen — Entwicklung TRL 5 — Pilotstudien kann aufgrund des Betriebsumfangs angemessen
sein, um sicherzustellen, dass die Ausristung unter allen Bedingungen Uber den gesamten Zeitraum
der Rickholung hinweg zuverlassig funktioniert.

3.3 Fernbediente Riickholung der Abfélle — Mit fortschreitender Rickholung kénnen sich die
Parameter und Einschrankungen andern, was eine Anpassung des Ansatzes auf der Grundlage
neuer Informationen erforderlich macht; daher wird eine potenzielle Einstufung von Forschung TRL
3 — Machbarkeitsstudien und/oder Entwicklung TRL 5 — Pilotstudien zugeordnet.

3.4 Bestatigung der Abfallcharakterisierung — Aufgrund der besonderen Betriebsparameter (d. h.
Bereiche mit relativ hoher Ortsdosisleistung in der Nahe der Fasser/des Gebindekegels) kann es
erforderlich sein, vorlaufende Simulationen und Tests durchzuflihren, daher wird eine Einstufung von
Entwicklung TRL 5 — Pilotstudien gegeben.



KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema

Komponente

Baugruppe

Aufgabe

UA

Lfd Nr.

Rev.

NAAN

NNNNNNNNNN

NNAAANN

AANNNA

AANN

AAAA

AA

NNNN

NN

9A

35512000

RRA

BB

BY

0001

00

BUNDESGESELLSCHAFT]|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 64

Phase 4 (Umverpackung der zuriickgeholten Abfélle):

4.1 Vorbereitende Arbeiten (Bergen und Beladen der Innenbehalter) — Berlicksichtigung
moglicher Modifikationen von handelsiblicher Ausristung, um die Fernwartung und den Austausch
verschlissener Teile zu ermdglichen (um den direkten Einsatz von Personal und die potenzielle
Strahlenexposition zu minimieren). Darlber hinaus sollte die Erprobung belegen, dass auf den
umverpackten Abféllen keine signifikante Kontamination zu erwarten ist, Forschung TRL 3 —

Machbarkeitsstudien.

4.2 Sortier- und Trennmethode — Aufgrund der besonderen Betriebsparameter (d. h. relativ hohe
Dosisleistung in der Nahe von Fé&ssern/Fasskegels) kénnen Versuche zur Bestimmung der
gunstigsten/effizientesten Methode(n) flr alle notwendigen Teststufen im Zusammenhang mit dem
Sortieren und Trennen erforderlich sein, daher méglicherweise Entwicklung TRL 5 — Pilotstudien.

4.3 Umverpackung von Fassern — Die Erprobung der Schleuse, einschlieBlich der Uberpriifung der
MaBnahmen zur Kontaminationsrickhaltung wéahrend des gesamten Prozesses, kann zur
Bestatigung, dass die Umverpackungsvorgange innerhalb der Einlagerungskammer ohne Probleme
durchgefiihrt werden kénnen, Studien erfordern TRL 5 — Pilotstudien.

4.4 Umverpackung von losem Abfall — W&hrend des gesamten Prozesses muss die Moglichkeit
freier Flissigkeiten oder Feststoffe beriicksichtigt werden (bereits zu Beginn und mdglicherweise
aufgrund von Deformationen von Gebinden, die wahrend des Rulckholprozesses auftreten); die
Methodik zur Aufnahme und Verpackung solcher Flussigkeiten und loser Feststoffe erfordert

Forschung TRL 3 — Machbarkeitsstudien.
Phase 5 (Transport des umverpackten Abfalls zum Schacht):

5.2 Art der Handhabung und des Transports — Voraussichtlich als Betriebsverfahren TRL 9 —
Betriebsverfahren eingestuft, da der Transport als routinemaBiger Vorgang im Bergbau und beim
Umgang mit radioaktiven Abfallen betrachtet wird (und erwartet wird, wie in der Bewertung
festgehalten). Eine Entscheidung Gber die Transportmethode muss jedoch noch getroffen werden
und deshalb wird der Phase Forschung TRL 1 — Grundprinzipien zugewiesen, falls eine neue
Technologie oder eine unerprobte Methode gewahlt wird. Gleislose Flurfahrzeuge oder eine
Einschienenhdngebahn (EHB) werden derzeit vorgeschlagen (die Bewertung legt Ersteres nahe).
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6 Bewertung von Phase 1

Die Phase 1 umfasst die Aufgaben im Zusammenhang mit dem Anschluss der ELK 8a/511 an die
zentrale Bergwerksinfrastruktur. Der GrofBteil der Aktivitaten in Phase 1 werden nicht-radiologische
Verfahren und allgemeine Bergbauaktivitdten sein. Der Durchschlag in die ELK 8a/511 stellt die letzte
Stufe der Phase 1 dar. Daher besteht die Anforderung, die Einrichtung der Bewetterung und die
Kontaminationsriickhaltung im Hinblick auf sowohl radiologische als auch nicht-radiologische
Kontaminationen zu berticksichtigen, die in der direkten Umgebung der ELK 8a/511 vorhanden sein
kdénnen.

6.1 Aufgaben innerhalb der Phase 1
Phase 1 beinhaltet folgende Aufgaben:

¢ 1.1 Regulatorische Genehmigungen — Administration der erforderlichen Genehmigungen
und méglicher Probleme im Zusammenhang mit dem Erhalt der Genehmigungen.

e 1.2 Vorbereitende Arbeiten unter Tage — EinschlieBlich Uberlegungen zur Lagerung von
Maschinen und Ausristung, zur Lagerung von Verbrauchsgitern und Ersatzteilen, zu
Pufferlagern zur Minimierung von Staus und zur Lagerung von umverpackten Fassern sowie
zur Installation/Einrichtung von Versorgungen und Einrichtungen zum Schutz des Personals.

e 1.3 Bewetterung und Kontaminationsriickhaltung — Beriicksichtigt das vorgeschlagene
Bewetterungssystem, die Uberwachung auf radioaktive und nicht-radioaktive Schadstoffe in
der Luft sowie alle wichtigen Fragen im Zusammenhang mit der Entsorgung/Dekontamination
der verwendeten Ausriistung. Diese Aufgabe betrifft zunachst allgemeine, nicht-radiologische
Schadstoffe im Bergbau, in der Endphase der Phase 1 jedoch die potentiellen radiologischen
Schadstoffe aus dem anstehenden Gebirge, das die ELK 8a/511 direkt umgibt und aus dem
Haufwerk welches wahrend des Durchschlags in die ELK 8a/511 entsteht.

e 1.4 Beschaffung & Mobilisierung/Priifung von Ausriistung zur Abfallriickholung —
EinschlieBlich der Beriicksichtigung herkébmmlicher Bergbautechniken (zunachst bemannt),
des Einsatzes von flurgebundenen Fahrzeugen, fernbedienten Fahrzeugen und Maschinen
(am Ende von Phase 1 fir den Durchschlag in die ELK 8a/511), der Anforderungen an
Vorrichtungen zum Heben, Greifen, Schneiden und Einddmmen sowie der Handhabung von
anfallendem Haufwerk im Zusammenhang mit der Aufgabe 1.5.

e 1.5 Auffahrung und Anbindung der ELK — Mit Hilfe einer Teilschnittmaschine wird ein
geeigneter Zugangsweg in die ELK 8a/511 geschaffen, wobei nur ein Zugangspunkt
angenommen wird (und Stufe 1.7 ,Bau des Schleusensystems® wahrend der
Streckenauffahrung gleichzeitig erfolgt). Dies wird sich zunachst auf allgemeine
Bergbauaktivitdten beziehen, in der Endphase der Phase 1 jedoch auf die Anbindung an die
und den Durchschlag in die ELK 8a/511.

e 1.6 Charakterisierung und Umgang mit Haufwerk — EinschlieBlich der Lagerung des
anfallenden Haufwerks und der Charakterisierung der Massenabfélle, die am Ende der
Phase 1 beim Durchschlag in die ELK 8a/511 anfallen.

¢ 1.7 Bau des Schleusensystems — Einschlie3lich des geplanten Aufbaus und der Aktivitaten,
die in jedem Bereich durchgefiihrt werden sollen (als Teil von Aufgabe 1.3 ist auch die
Berlcksichtigung der Anforderungen an die Bewetterung des Schleusensystems
erforderlich).

Eine vollstandige, farblich codierte Bewertungstabelle, die alle Aufgaben der Phase 1 in Bezug auf
die gewahlten Bewertungskriterien aus dem NDA ,Value Framework® enthdlt, ist Anhang A1 zu
entnehmen. Eine Zusammenfassung der Bewertungsergebnisse ist in der nachfolgenden Tabelle 4-7
enthalten.
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Tabelle 4-7: Zusammenfassung der RAG-Bewertung von Phase 1

Anzahl der

Erlauterung der Farbcodierung Zellen

Der Aufgabenbereich entspricht entweder vollstandig den
notwendigen Anforderungen oder stellt unter Bertcksichtigung der

Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) kein 98
nennenswertes Risiko fir das Projekt dar.

38
Der Aufgabenbereich bedarf weiterer Uberlegungen und es wurde
ein spezifischer Kommentar zur Konzeptplanung abgegeben. 18

Der Aufgabenbereich entspricht nicht den notwendigen
Anforderungen oder stellt unter Berlcksichtigung der

Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) ein
potenzielles nennenswertes Risiko fur das Projekt dar.

N/A 62

In den folgenden Kapiteln werden die Bewertungen f[Jr__HELLGRUN kurz zusammengefasst, gefolgt
von einer Zusammenfassung der Bewertungen fir GRUN (Hinweis), die als sachdienliche Hinweise
fir die spéateren Planungsphasen gelten. GELBE Bewertungen im Kapitel sollten in der aktuellen
Planungsphase, der Entwurfsplanung, bertcksichtigt werden, gefolgt von den Bewertungsantworten
ROT, die risikoreiche Belange darstellen, die den Fortschritt und Erfolg des Projekts erheblich
beeintréachtigen kénnen.

6.2 Regulatorische Genehmigungen

6.2.1 HELLGRUN

Das Projekt erflllt schlussendlich die Anforderungen des § 57 AtG und es wurde und wird davon
ausgegangen, dass die Anforderungen der anderen einschlagigen Rechtsvorschriften, die auf das
Projekt anwendbar sein werden (d. h. AtG, ABBergV, GesBergV, BImSchG, ArbSchG usw.), bekannt
sind. Ziel des Projekts ist die Ruckholung und sichere Lagerung des MAW-Inventars, daher sind
keine Probleme bzgl. Genehmigung (Rechtfertigung) zu erwarten.

6.2.2 GRUN (Hinweis)

Es wird darauf hingewiesen, dass der Erfolg des Projekts vollstdndig von der Planung und dem Bau
einer geeigneten Abfallbehandlungs- und Zwischenlagerstéatte Uber Tage abhéangt, die — ware sie
nicht vorhanden — das Projekt erheblich beeintrachtigen kénnte. Angesichts der mit den Fassinhalten
verbundenen Unsicherheiten (insbesondere im Hinblick auf nicht-radioaktive Inhalte und
Abfallbehandlungsmethoden) sollte es innerhalb der behérdlichen Genehmigung Spielraum fir den
Umgang mit unerwarteten Abweichungen geben, so dass ein erneutes Genehmigungsverfahren
nicht erforderlich ist. Obwohl der Endzustand der ELK 8a/511 als auBerhalb der fiinf Phasen
betrachtet wird, die gegenwartig im Rahmen der von der BGE definierten Anforderungen an die
Konzeptentwicklung gepruft werden, soll der radiologischen Zustand innerhalb der ELK 8a/511 nach
Beendigung der Ruckholung von Anfang an grundlegende Beachtung finden, da dieser sich auf die
Entscheidungsfindung fir die Phasen 1 — 5 auswirken kann.
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6.2.3 GELB

Umsetzbarkeit — Vertrauen der Stakeholder (Vertrauen in den Informations- und
Evaluierungsprozess)

Dieser Bewertungskommentar resultiert nicht aus der Bewertung der von DMT erstellten
Konzeptplanung, sondern soll einen zentralen Punkt des Erfahrungsriickflusses hervorheben,
namlich, dass Offenheit und Transparenz der Informationen maximiert werden sollten (z. B. durch
regelmaBige Meetings/Workshops), um das Vertrauen der Stakeholder in den Antragsprozess (und
die Akzeptanz der Antrage) und damit letztlich den Rickholprozess zu férdern.

6.2.4 ROT

Umsetzbarkeit — Vertrauen der Stakeholder (Vertrauen in den Informations- und
Evaluierungsprozess)

Siehe Allgemeiner Kommentar 1 in Bezug auf Unterlagen und Inventar (siehe Kapitel 5.1).

Umsetzbarkeit — Vertrauen der Stakeholder (Vertrauen in die Umsetzbarkeit des
Ergebnisses)

Dieser Kommentar zur Bewertung erfolgt nicht basierend auf der Eignung der DMT-Dokumente,
sondern um einen wichtigen Punkt hinsichtlich des Erfahrungsriickflusses hervorzuheben: Je nach
Rolle und Einfluss der Stakeholder (insbesondere 6ffentlicher Einrichtungen und Umweltverbande)
wahrend des Planungs- und Genehmigungsprozesses kann deren Beteiligung einen erheblichen
Einfluss auf den zeitlichen Ablauf des Projekts haben.

6.3 Vorbereitende Arbeiten unter Tage

6.3.1 HELLGRUN

Bei der Mehrzahl der Bewertungskriterien innerhalb dieser Aufgabe wurden keine signifikanten
Probleme festgestellt, das Verstandnis fur die Notwendigkeit der Einhaltung der Ubergreifenden
Gesetze und Verordnungen zum Arbeitsschutz (AtG, BBergG, ABBergV, ArbSchG, ArbStatV, ASiG
und Standard KTA 2101 Brandschutz in Kernkraftwerken) wurde nachgewiesen. Diese Aufgabe
beinhaltet die Durchfihrung von Standard-Bergbauaktivitaten und vorbereitenden Arbeiten geman
TRL 9.

6.3.2 GRUN (Hinweis)

Das einzige potentielle Problem, das im Rahmen dieser Aufgabe festgestellt wurde, betrifft die
Unsicherheiten im Zusammenhang mit der erforderlichen Auffahrung neuer Bereiche innerhalb des
Grubengebaudes, falls dies erforderlich sein sollte. Dieser Aspekt kann sich auf die Stabilitat des
Grubengebaudes auswirken und kdnnte zu Verzdgerungen des Projekts flihren, wenn er nicht in
einem frilhen Stadium in Betracht gezogen wird.

6.3.3 GELB

Sicherheit — Abfall/Materialien (Anderung von MaBnahmen)

Es sollte sichergestellt werden, dass der Einsatz von BrandbekdmpfungsmaBnahmen grundsatzlich
das Potenzial fur die Entstehung erheblicher Probleme im Zusammenhang mit
Sekundarkontaminationen minimiert (z. B. Bevorzugung von Trockenpulver- oder CO2-Léschgeraten
gegentber einem Wasser-Sprinklersystem zur Vermeidung von kontaminierten Fllssigkeiten).

Umsetzbarkeit — Logistik (Raum/physische Infrastruktur)

Hinsichtlich der Verflgbarkeit von Raum innerhalb des Grubengeb&dudes (entweder bereits
vorhandener Raum oder Bereiche, in denen Auffahrungen stattfinden kénnen) werden gegenwartig
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keine Probleme erwartet. Siehe jedoch Allgemeiner Kommentar 3 zu Erfahrungsrickfluss im
Zusammenhang mit komplexen Ruckholungen in hochkontaminierten Umgebungen und dem Bedarf

an zusatzlichem Platz (siehe Kapitel 5.3).

6.3.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Phasen identifiziert, die ein nennenswertes Risiko flr das Projekt
darstellen.

6.4 Bewetterung und Kontaminationsriickhaltung

6.4.1 HELLGRUN

Bei korrekter Auslegung und Ausflhrung der Bewetterungssysteme, wobei leicht zu verwendende
und bewahrte Systeme zum Einsatz kommen, sind keine Probleme in Bezug auf die Einhaltung der
und Arbeitsschutzgesetze/-verordnungen zu erwarten.
Durchfihrung und die Verfillung des Rickholbereiches am Ende des Projekts sollte sichergestellt
sein, dass der ALARA-Ansatz in Bezug auf die radiologische Geféahrdung der Bevdlkerung und des

Bergbau-

Personals wahrend des gesamten Projekts erflllt ist.

6.4.2 GRUN (Hinweis)

Es wurden umfangreiche Betrachtungen zur Bewetterung und Kontaminationsriickhaltung innerhalb
des Grubengebaudes durchgefihrt, da, obwohl es sich um konventionelle Nuklear- und
Bergbautechnologie handelt, die besondere Umgebung unter Tage in Verbindung mit dem hohen
Kontaminationspotenzial beim Durchschlag in die ELK (= Verletzung der Barriere) eine relativ
ein wichtiger Teil der
Projektinfrastruktur, der notwendig ist, um sicherzustellen, dass das Projekt sicher und effizient mit
minimalen Verzégerungen durchgefihrt werden kann.

komplexe HLK-Anlage

(TRL 3/TRL 5)

erfordern  wird.

Dies

ist

Durch eine angemessene

Die Zeit, die méglicherweise fir die Entwicklung maBgeschneiderter, projektspezifischer Ausristung
sowie fir eingehende Versuche und ein Modell benétigt wird, ist von entscheidender Bedeutung fir
die Gewahrleistung einer durchgehend sicheren Atmosphére (sowohl im Hinblick auf radioaktive als
auch auf nicht-radioaktive Stoffe); insbesondere im Hinblick auf den Betrieb (und die damit
verbundene Bewetterung) des Doppeldeckel-Schleusensystems, das mit dem Transferprozess von
Innen- und Umverpackungen des Beférderungssystems in der Inneren Schleuse verbunden ist.

Derartige Erprobungen wurden in der Konzeptplanung vorgeschlagen, was das Vertrauen der

Stakeholder in die Informations- und Bewertungsprozesse sicherstellen wird.

6.4.3 GELB

Arbeits- und Gesundheitsschutz — Radiologisch: Personal (individuell und kollektiv)

Auf das HLK-System wird in allen Dokumenten der Konzeptplanung Bezug genommen; die
Einzelheiten sind jedoch noch festzulegen (z. B. Modifikation vorhandener Systeme oder Erstellung
eines neuen Systems). Das System ist so auszulegen, dass es sowohl den bestimmungsgemafen
Betrieb gewahrleistet als auch gegenlber bisher nicht betrachteten Ereignissen (z. B. im Hinblick auf

das

Auftreten
Sicherheitsniveau bietet.

eines

unerwarteten

Zustands

des

Abfallinventars)

ein ausreichendes
AuBerdem sollten Wartungsanforderungen berlcksichtigt werden,

einschlieBlich Filterwechselverfahren, die ggf. die Einrichtung eines Schleusensystems zur
Kontaminationsriickhaltung in der ehemaligen Beschickungskammer auf der 490-m-Sohle erfordern

(falls dort das HLK-System modifiziert/installiert werden soll).

Ein Beispiel aus einem britischen Nuklearstandort: Das Versagen eines angemessenen Einschlusses
(mit doppelter HEPA-Filterung) fuhrte zu einem Kontaminationsvorfall, der das betroffene
Ruckholprojekt um 18 Monate verzdgerte und flr dessen Behebung erhebliche Kosten (mehrere
Millionen Euro) erforderlich waren.
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Die Verwendung einer Vorfilterung und eines 2-stufigen Systems wird empfohlen: Die erste Stufe
(Vorfilter) nimmt den GroBteil des Partikelmaterials auf und erfordert wahrscheinlich haufige
Filterwechsel; die zweite Stufe erflllt die im Sicherheitskonzept erforderliche Funktion.

Arbeits- und Gesundheitsschutz — Nicht-radiologisch: Personal
(iiberwachungsbediirftige Substanzen)

Es wird angenommen, dass die fUr radioaktive Substanzen vorgesehene Partikelfiltration der
Abwetter auch fir alle signifikanten nicht-radiologischen Verunreinigungen geeignet ist. Dies sollte
jedoch im Zuge der von der BGE durchgefuhrten Erprobungen nachgewiesen werden, um die
Funktionsfahigkeit des Bewetterungssystems im Hinblick auf méglicherweise vorhandene chemische
Gefahren zu gewahrleisten.

Arbeits- und Gesundheitsschutz — Nicht-radiologisch: Personal (Bau/Betrieb)

Die Installation und Implementierung eines geeigneten Bewetterungssystems ist wahrend der
gesamten Phase 1 erforderlich, um eine sichere Atmosphare im weiteren Verlauf der Phase zu
gewahrleisten. Friihere Erfahrungen haben gezeigt, dass die erforderliche HLK-Anlage und die damit
verbundene Filterung aufgrund der groBen Anzahl von Offnungen, der Anforderungen des
Schleusensystems und der zugehérigen Luftschleusen komplex sein wird und sorgféltig geplant
werden muss, um die erforderlichen Schutzebenen innerhalb der ELK 8a/511, in anderen Bereichen
des Bergwerks und in Bezug auf die Abwetterabfihrung in die Umgebung zu gewahrleisten.

6.4.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fur das
Projekt darstellen.

6.5 Beschaffung & Mobilisierung/Prifung von Geraten zur Abfaliriickholung

6.5.1 HELLGRUN

(flurgebundene Fahrzeuge, Krane usw.)

Zunachst werden bemannte Fahrzeuge und Maschinen aus dem konventionellen Bergbau
eingesetzt. Zur Rulckholung sollen fernbediente flurgebundene Fahrzeuge verwendet und die
Notwendigkeit von Eingriffen durch Personal minimiert werden, um sicherzustellen, dass die
Strahlenexposition des Personal gemaf des ALARA-Prinzips entsprechend reduziert ist.

Es wird davon ausgegangen, dass die ausgewahlte Ausristung den Anforderungen der

einschlagigen Bergbaunormen entspricht.

6.5.2 GRUN (Hinweis)

Die Mehrzahl der Uberlegungen und Risiken in dieser Phase héngt mit der Wahl und Entwicklung
der Technologie sowie der Notwendigkeit zusammen, die logistischen Anforderungen (Allgemeiner
Kommentar 3, siehe Kapitel 5.3) und die Erprobungsanforderungen (Allgemeiner Kommentar 4,
siehe Kapitel 5.4) zu berticksichtigen. Es wird empfohlen, die Modifikation handelsiblicher Geréte in
Betracht zu ziehen, um deren Wartungs- und Reparaturfreundlichkeit zu maximieren (TRL 5);
bestimmte Gerate sind ggf. weiteren Untersuchungen (TRL 3) in Bezug auf die zu erwartenden relativ

hohen Ortsdosisleistungen zu unterziehen

(z. B.

in der

Einlagerungskammer verwendete

Ausrlstung). Es sei darauf hingewiesen, dass es im Zusammenhang mit Lithium-lonen-Akkus im
Hinblick auf akkubetriebene Gerate potenzielle Brandrisiken geben kann. Zudem sollten die
Auswirkungen der gewahlten Verfahren fir die Abfallbehandlung/-aufbereitung bericksichtigt
werden, um die Risiken zu minimieren. Dies gilt z. B. fur die Auswirkungen bei der Verwendung
warmeerzeugender Verfahren (z. B. Trennschleifen) beim Trennen von Fassern, die entzindliches
Material (L&ésungsmittel) enthalten kénnen. Die Verwendung einfacher und bewéahrter Techniken
sollte bevorzugt werden.
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6.5.3 GELB

Umwelt — Prozess. Austritt und Transfer (radioaktiver und nicht-radioaktiver Abfille)

Es sollte das potentielle Vorhandensein von fllissigen Abfallen in Fassern oder in der weiteren
Umgebung der ELK 8a/511 aufgrund des Verlustes der Fassintegritdt oder durch die
Dekontaminierungsprozesse innerhalb des Schleusensystems sowie die Implementierung
geeigneter Systeme zur Handhabung von Flissigabféllen in Betracht gezogen werden.

Umsetzbarkeit — Logistik (Materialien und Ausrtstung)

Die Dosisleistung wird innerhalb der ELK 8a/511 hoch sein und es sollte sichergestellt werden, dass
die gewahlten Geréte (z. B. Kameras) entsprechend robust und nicht anfallig fir Schaden durch
ionisierende Strahlung sind. Vorkehrungen fir den Ersatz beschadigter Gerate sollten getroffen
werden, um sicherzustellen, dass es zu keinen nennenswerten Verzégerungen im Projektablauf
kommt.

6.54 ROT
Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko darstellen.

6.6 Auffahrung & Anbindung der ELK 8a/511

6.6.1 HELLGRUN

Die Auffahrung von Strecken ist gangige Praxis innerhalb des Grubengebdudes, wobei angenommen
wird, dass entsprechend qualifiziertes und erfahrenes Personal zur Verflgung steht. Es wird
verfligbare und bewéahrte Bergbautechnologie (TRL 9) nach Standardverfahren eingesetzt, um den
Arbeits- und Gesundheitsschutz des Personals zu gewahrleisten.

Durch Aufgabe 1.3 (Bewetterung und Kontaminationsriickhaltung, siehe Kapitel 6.1) wird die
Sicherheit des Personals im restlichen Grubengebdude gewahrgeleistet, und Uber
Zugangskontrollen wird der Zugang zu den Arbeitsbereichen beschréankt.

Im Rahmen der vorbereitenden MaBnahmen vor dem Einrichten eines Zugangs zur ELK 8a/511
werden Erkundungsarbeiten Gber die vorhandenen, aktuell verschlossenen Bohrungen von der
Beschickungskammer 8a/490 sowie ggf. weitere Durchbriiche/Zugangspunkte in die ELK 8a/511
durchgefthrt. Diese Erkundungsarbeiten werden Informationen Uber die Ausgangsbedingungen
(Atmosphéare, Stabilitat der Einlagerungskammer, Fasspositionierung usw.) innerhalb der
ELK 8a/511 liefern. Anhand der Kenntnis der Bedingungen in der ELK 8a/511, insbesondere der
Verteilung der Fé&sser, werden damit fundierte Grundlagen fir die Wahl der Eintritts-
/Durchschlagstelle in die Einlagerungskammer geschaffen, um sicherzustellen, dass der Zustand der
Abfallgebinde wahrend des Durchschlags nicht beeintrachtigt wird und die Stabilitat der
Einlagerungskammer erhalten bleibt. Diese Messungen und der Einsatz von fernbedienter Technik
vor der Fertigstellung der Verbindung mit der ELK 8a/511 sowie weitere Messungen vor dem
Durchschlag in die Einlagerungskammer sollten sicherstellen, dass die Strahlenexposition des
Personals nach dem Durchschlag so gering wie mdglich bleibt. Ein Vertrauensverlust der
Stakeholder ist in dieser Phase aufgrund der Durchfiihrung von Arbeiten, fiir die entsprechende und
bewahrte Technologien und Ausristung verfligbar sein sollten, die keine Neuentwicklungen
erfordern, nicht zu erwarten; TRL 9 — Betriebsverfahren.

6.6.2 GRUN (Hinweis)

Flr die Entwicklung angepasster, projektspezifischer Ausriistung ist ein entsprechender Zeitrahmen
zu bericksichtigen. Obwohl in dieser Phase kein wesentliches Problem erwartet wird (da es sich um
eine gangige MaBnahme zur Kontaminationsrickhaltung handelt), kann der Bau des
Schleusensystems (Aufgabe 1.7, vgl. Kapitel 6.1) komplexe Probleme mit sich bringen. Es werden
Uber Tage Lagerflachen fir die Ausristung bendtigt, z. B. flr vorgefertigte Komponenten des
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Schleusensystems. Fir die mit der Herstellung des Kammerzugangs verbundenen Auffahrungen
sollten Lagerflachen fir Haufwerk u.T. eingeplant werden.

6.6.3 GELB

Umwelt — Prozess. Austritt und Transfer (radioaktiver Abfalle)

Wahrend der Auffahrung sollte das Haufwerk abhangig vom Grad der Kontamination innerhalb der
ELK 8a/511 und dem mdglichen Eindringen der Kontamination in den zu durchfahrenden Sto3 der
Einlagerungskammer auf Kontamination Gberprift werden

Gammamonitors Uber

(z. B. durch Verwendung eines
einem Forderband, das das Haufwerk transportiert), wobei nicht
kontaminiertes und kontaminiertes Haufwerk getrennt wird.

Das Material kénnte innerhalb des Grubengebaudes verwertet (genehmigungsfreie Verwertung bis
zum 10-fachen der Freigabewerte), flr eine spatere Verwendung im Grubengeb&ude gelagert oder
entsprechend als radioaktiv kontaminiertes Material entsorgt werden, wenn die Aktivitat Gber den

Freigabewerten liegt.

Umsetzbarkeit — Logistik (Raum/physische Infrastruktur)

Um sicherzustellen, dass eine optimale Lage fir den Zugang in die ELK gewahlt wird, sollte die
rdumliche Verteilung der Abfélle innerhalb der ELK 8a/511 bericksichtigt werden. Der Durchschlag
sollte an einer Stelle erfolgen, die den Abstand zwischen dem Rand des Gebindekegels und dem
Eingang zur inneren Schleuse maximiert (und sich auBerdem in einem sicheren Abstand zu etwaigen
Anhydritformationen befindet). Dadurch wird die verfligbare Bodenflache zwischen dem Abfall und
dem Zugangspunkt maximiert (was im Hinblick auf die Umverpackung sowie den Zugang zum und
den Ausgang aus dem Schleusensystem wichtig ist). Im Anschluss an die im Allgemeinen
Kommentar 1 (vgl. Kapitel 5.1) erwahnten Erkundungen sollten geeignete Informationen zur

Verflgung stehen.

Eine Abschirmung gegen die von der ELK 8a/511 ausgehende Direktstrahlung kénnte durch die
Vermeidung einer geraden Verbindung erzielt werden. Dadurch kénnten jedoch Schwierigkeiten in
Bezug auf die Bewegungen der Fahrzeuge und Abfallgebinde auftreten (z. B. wenn ein ,Labyrinth-
Eingang“ gewahlt wird). Die Verwendung beweglicher Schutzwande, entweder innerhalb der
Einlagerungskammer und/oder dem inneren Arbeitsbereich, wére eine Alternative und wirde
sicherstellen, dass die Strahlenexposition des Personals entsprechend des ALARA-Prinzips
reduziert wird.

6.6.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

6.7 Charakterisierung und Umgang mit Haufwerk

6.7.1 HELLGRUN

Es werden keine nennenswerten Probleme erwartet, da diese Phase bewéhrte Tatigkeiten umfasst,
fir die entsprechende Technologien und Ausrlistung verfigbar sein sollten und die in der
Nuklearindustrie nicht neu sind; TRL 9 — Betriebsverfahren. Die Ubergeordneten Vorgaben zur
Sicherheit und zum Gesundheitsschutz (bzgl. Strahlenschutz und Bergbau) zur Einhaltung von
Grenzwerten fiir das bei der Auffahrung des Durchschlags entstehende Haufwerk (d. h. handelt es
sich um radioaktive Abfalle gemafR § 9a AtG) werden durch den Einsatz von Vor-Ort-Uberwachung
und Probenahme/Analyse zur Minimierung der Expositionsrisiken berlcksichtigt; dies wird von der
DMT bericksichtigt und ist weiterhin beabsichtigt.
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6.7.2 GRUN (Hinweis)

Aufgrund der voraussichtlich hohen Kontaminationswerte innerhalb der ELK 8a/511 kdnnte das
Haufwerk (insbesondere jenes, welches in der Nahe des Durchschlags in die Einlagerungskammer
entsteht) erheblich kontaminiert sein. Daher sollten MaBnahmen zur Kontaminationskontrolle
ergriffen werden, um eine Kontamination von Bereichen innerhalb des Schleusensystems oder der
Ausrlstung auf ein Minimum zu beschréanken. Es wird empfohlen, das beim Streckenvortrieb
entstehende Haufwerk auf geféhrliche Stoffe (radioaktive und nicht-radioaktive) zu untersuchen, um
das Haufwerk und alle damit verbundenen Expositionen oder Anforderungen hinsichtlich der
Entsorgung oder Verwertung zu beurteilen. Es sollte sichergestellt werden, dass innerhalb des
Bergwerks ausreichend Platz fir die notwendige Charakterisierung und Lagerung sowohl des nicht
kontaminierten als auch des kontaminierten Haufwerks, das wéhrend der Auffahrung anféllt, zur
Verfligung steht.

Die Bereitstellung von Mdéglichkeiten zur Radionuklidanalyse vor Ort wirde eine schnelle Analyse
der Proben ermdglichen und sich positiv auf den Zeitplan des Projekts auswirken (z. B. bei der
Bewertung der Kontamination/losen Abfélle aus der ELK 8a/511 und bei der Beseitigung von
Haufwerk, das wéahrend der Auffahrung und dem Herstellen des Durchschlags anfallt). Geman
aktueller Planung der DMT wird ein solcher Ansatz in Erwagung gezogen.

6.7.3 GELB

Arbeits- und Gesundheitsschutz — Radiologisch: Personal (individuell und kollektiv)

Ein geringes Expositionsrisiko vor der Offnung der ELK 8a/511 sowie das fernbediente Offnen stellen
sicher, dass die Strahlenexposition des Personals gemal des ALARA-Prinzips reduziert wird. Es
sollten jedoch Kontrollmessungen an dem wéahrend der Streckenauffahrung anfallenden Haufwerk
durchgefihrt werden (auch auf Tritium, das sich im Haufwerk befindet; unmittelbar vor dem
Durchschlag in die Einlagerungskammer). Dies ermdéglicht die Trennung des Haufwerks und hilft bei
der Freigabe oder Verwertung des Haufwerks. Darlber hinaus werden in der Konzeptplanung
weitere grundlegende Kontrollmessungen vor dem Offnen der Einlagerungskammer (durch den
Kammersto3) empfohlen.

6.7.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

6.8 Konstruktion des Schleusensystems

6.8.1 HELLGRUN

Sofern das Schleusensystem entsprechend ausgelegt und betriebsfahig ist und die Einhaltung der
Vorgaben der Allgemeinen Bundesbergverordnung (ABBergV) und anderer einschlagiger
Arbeitsschutzvorschriften nachgewiesen wird, sollten keine Probleme auftreten. Die routineméaBige
Uberwachung der Leistung der HEPA-Filtration (und der HLK) sowie Uberwachung der Abwetter auf
die Alpha/Beta-Strahlung emittierende Radionuklide sollte sicherstellen, dass eine potenzielle
Strahlenexposition des Personals und der Bevélkerung so gering wie moglich ist. Dies setzt voraus,
dass das Mehrfachschleusen-/Barrierensystem vorhanden ist, um eine Ausbreitung der
Kontamination auf andere Bereiche des Bergwerks zu verhindern.

6.8.2 GRUN (Hinweis)

Die Planung und der Bau des Schleusensystems sind flir eine erfolgreiche
Kontaminationsrickhaltung wahrend der gesamten Riickholung von grundlegender Bedeutung und
erfordern die Anbindung der HLK-Systeme der &uBeren Schleuse und der Einlagerungskammer auf
Seiten des sonstigen Grubenraumes sowie eine Ableitung der gesammelten Abwetter Gber den
Schacht Asse 5 in die Atmosphéare (als Teil von Aufgabe 1.3, vgl. Kapitel 6.1). Auch hier wird
angenommen, dass die fur radioaktive Substanzen vorgesehene Partikelfiltration der Abwetter auch
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fur alle signifikanten nicht-radiologischen Verunreinigungen geeignet ist; dies sollte jedoch im Zuge
der von der BGE durchgefuhrten Erprobungen nachgewiesen werden.

6.8.3 GELB

Arbeits- und Gesundheitsschutz — Radiologisch: Personal (individuell und kollektiv)

Die Mdglichkeit eines direkten Zugangs des Personals zu jedem der drei Schleusenbereiche (innere
Schleuse, &uBerer Arbeitsbereich und auBere Schleuse) und zur Einlagerungskammer sollte in
Betracht gezogen werden, ohne dass ein vorheriger Durchgang durch einen anderen Bereich der

Schleusenanlage erforderlich ist.

Ein solcher Zugangs-/Ausgangsweg ware nicht beeintrachtigt durch das Vorhandensein von
Abfallgebinden, Fahrzeugen, Geraten usw., die sich mdglicherweise in der angrenzenden inneren
Schleuse, dem auBeren Arbeitsbereich und dem &uBeren Schleusenbereich befinden. Dies wirde
die Einhaltung der Anforderung geman ABBergV fur zwei Fluchtwege vom Arbeitsplatz erméglichen.

Umsetzbarkeit — Technologie (Kompatibilitat und Verfligbarkeit)

Es handelt sich um ein bewdhrtes System der Kontaminationsrickhaltung, fir das bereits
Technologie und Ausrlstung existiert und welches keine Neuentwicklung erfordert (TRL 9). Die
Konstruktionsweise der spezifischen HLK- und Bewetterungssysteme im Zusammenhang mit dem
Schleusensystem kdnnte jedoch komplex sein und erhebliche Entwicklungsarbeit erfordern, es gilt
TRL 3 - Machbarkeitsstudien, insbesondere im Hinblick auf das Doppeldeckelsystem im

Zusammenhang mit dem Einstellen der

Abfélle

in die Umverpackungen. Die Art des

Einschlusssystems fiir Umverpackungen ist relativ standardméaBig (sie umfasst das Offnen, das
Entfernen des Deckels, das Einbringen in Position und die Gewahrleistung der Abdichtung). Es gibt
jedoch verschiedene Optionen: vollkommene Abdichtung oder Luftspalt (bei Aufrechterhaltung eines
geeigneten Luftstroms) an der Schleusentir (zwischen der ELK 8a/511 und der inneren Schleuse).
Wenn sich fir eine vollkommene Abdichtung entschieden wird, kann es bei Beschadigung der
Abdichtung zu Druckunterschieden und somit zu Problemen bei der Luftbewegung und der
Kontaminationsrickhaltung kommen. Wenn ein Luftspalt-Ansatz gewahlt wird, kann die erforderliche
BellUftung/Luftbewegung komplex sein (und kann bei zu hoher Luftgeschwindigkeit zur Erzeugung
zusatzlicher luftgetragener Kontaminationen fihren; bei zu geringer Luftgeschwindigkeit wird keine
angemessene Barriere fir Kontaminationen aufrechterhalten). Ein synthetisches, nicht-radioaktives
Testmedium kann wéahrend der Versuche zur Kontrolle verwendet werden, um zu gewahrleisten,

dass das System eine angemessene Kontaminationsriickhaltung aufrechterhalt.

6.8.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fiir das
Projekt darstellen.
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7 Bewertung von Phase 2

Phase 2 umfasst die Aufgaben, die mit der bergbaulichen Sicherung der ELK 8a/511 und der
Gewabhrleistung der strukturellen Stabilitat und Sicherheit innerhalb der ELK verbunden sind.

7.1

Aufgaben innerhalb der Phase 2

Phase 2 beinhaltet folgende Aufgaben:

2.1 Bewertung der Randbedingungen — Vorgeschlagene Bewertungsmethodik: Es sind die
strukturelle Integritat sowie der Zustand und der Standort der Fasser und die radiologischen
Bedingungen (Kontamination und externe Strahlungsniveaus) zu bestimmen.

2.2 Sicherung des Gebirges — Vorgeschlagene Methoden zur bergbaulichen Sicherung der
Einlagerungskammer, z. B. BereiBen/Nachschneiden, Verankerung, Injektion und
Verstarkung der Stutzstruktur.

2.3 Charakterisierung und Umgang mit Haufwerk — Erfordernis der Charakterisierung des
Haufwerks und der Dekontamination der verwendeten Ausristung.

Eine vollstandige, farbkodierte Bewertungstabelle, die alle Aufgaben der Phase 2 in Bezug auf die
gewahlten Bewertungskriterien aus dem NDA ,Value Framework® berlcksichtigt, ist in Anhang A2
enthalten. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung ist in Tabelle 4-8 dargestellt.

Tabelle 4-8: Zusammenfassung der RAG-Bewertung von Phase 2

. : Anzahl der
Erlauterung der Farbcodierung Zellen
Der Aufgabenbereich entspricht entweder vollstandig den
notwendigen Anforderungen oder stellt unter Bertcksichtigung der 49

Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) kein
nennenswertes Risiko fir das Projekt dar.

Der Aufgabenbereich bedarf weiterer Uberlegungen und es wurde

ein spezifischer Kommentar zur Konzeptplanung abgegeben.

Der

Anforderungen oder stellt unter Berlcksichtigung der
Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) ein
potenzielles nennenswertes Risiko fir das Projekt dar.

CN/A

Aufgabenbereich entspricht nicht den notwendigen

23

KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Die folgenden Abschnitte sind identisch aufgebaut wie in Kapitel 6.1 beschrieben. Dabei werden die
Ergebnisse unter Verwendung der Kategorien HELLGRUN, GRUN (Hinweis), GELB und ROT
zusammengefasst.
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7.2 Bewertung der Randbedingungen

7.2.1 HELLGRUN

Vor der Auffahrung der Zugangsstrecke zur Einlagerungskammer sind eine Reihe von
ErkundungsmaBnahmen geplant, die bereits im Rahmen der Bewertung der Phase 1 benannt sind.
Diese bilden nach der Durchfiihrung die Grundlage fir die Bewertung der Rahmenbedingungen
innerhalb der Einlagerungskammer. Die Erkundung des Zustands der ELK 8a/511 erfolgt
fernbedient, einschlieBlich der Messungen zur Beurteilung der geotechnischen, radiologischen und
nicht-radiologischen Bedingungen in der Einlagerungskammer. Auch alle erforderlichen
Probenahmen und Messungen, die innerhalb der ELK 8a/511 durchgefihrt werden sollen, erfolgen
fernbedient. Es wird davon ausgegangen, dass es innerhalb der ELK 8a/511 signifikante
Kontaminationswerte und relativ hohe Dosisleistungen geben wird; die Féasser dirfen zur
Probenahme nicht gedffnet werden, kdnnen aber beprobt werden, wenn die AuBBenhdlle nicht mehr
intakt ist.

Es wird davon ausgegangen, dass innerhalb der ELK 8a/511 keine explosionsfahige Atmosphare
vorliegt, zur Kontrolle und Uberwachung werden nach Anbindung der ELK 8a/511 entsprechende
Messungen vorgenommen. Im Hinblick auf die Erkundungsarbeiten, die mit Standardgeraten fir die
visuelle Kontrolle, geophysikalische Untersuchungen und die Strahlungsiberwachung durchgefihrt
werden (TRL 9), werden keine Probleme erwartet.

7.2.2 GRUN (Hinweis)

Im Rahmen der vorbereitenden Arbeiten werden alle wesentlichen radiologischen oder nicht-
radiologischen Sachverhalte ermittelt, die sich auf das vorgeschlagene Grundkonzept auswirken
kénnen und eine Anpassung der geplanten Vorgehensweise erfordern (z. B. bezlglich der
Freisetzungsanteile). Offenheit im Umgang mit den in dieser Phase gesammelten Informationen wird
das Vertrauen der Stakeholder in die Fahigkeiten der DMT und der BGE starken, das gewlinschte
Ergebnis zu erzielen.

7.2.3 GELB

Sicherheit — Abfallmaterial (Anderung von MaBnahmen)

Die Bestimmung des AusmafBes einer signifikanten Kontamination, insbesondere durch
Kernbrennstoffe und in Bezug auf das Vorhandensein von Losung (getrocknet oder in anderer Form),
wird die Entscheidungen in Bezug auf UberwachungsmaBnahmen im Zusammenhang mit den
Anforderungen fir die Behandlung/Entsorgung von Betriebsabfallen im Verlauf des Projekts
beeinflussen. Beispielsweise kdnnte der Abfall (und jede damit verbundene Kontamination) aus einer
sicherheitskritischen kerntechnischen Anlage stammen, und es kdnnte eine damit verbundene
Sicherheitsanforderung bestehen, um zu verhindern, dass die Radionuklid-Zusammensetzung
bekannt wird. So kann z.B. sehr schwach kontaminierte PSA mit einer spezifischen
Nuklidzusammensetzung eine besondere Handhabung/Entsorgung erfordern, obwohl die
Vorschriften eine Entsorgung in einer Standardverbrennungsanlage oder auf einer Deponie (allein
auf der Grundlage der Aktivitdtskonzentrationen) zulassen wirden.

Umwelt — Materialien (Nutzung von Mineralien, einschlieBlich Wiederverwendung
von Material)

Wenn bei der Bewertung der Ausgangsbedingungen Probenahmen erfolgen, sollte deren
Handhabung, Lagerung und Entsorgung beriicksichtigt werden.

7.24 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fur das
Projekt darstellen.
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7.3 Sichern des Gebirges

7.3.1 HELLGRUN

Diese Aufgabe betrifft notwendige bergbauliche SicherungsmaBnahmen, bei denen davon
ausgegangen wird, dass es sich um gangige Bergbautétigkeiten handelt, fir die Technologien und
Gerate bereits betriebsbewéahrt sind; TRL 9 — Betriebsverfahren. Die Arbeiten werden fernbedient
durchgefiihrt, wobei sichergestellt wird, dass die Strahlenexposition des Personals entsprechend des
ALARA-Prinzips so niedrig wie mdéglich gehalten wird und die Vorgaben des Bundesberggesetzes
(BBergG), der Allgemeinen Bundesbergverordnung (ABBergV) und der einschlagigen Gesetze zum
Arbeits- und Gesundheitsschutz (ArbSchG, ArbStatV, ASiG) sowie der Strahlenschutzverordnung
(StriSchV) eingehalten werden. Haufwerk kdnnte potenziell innerhalb des Bergwerks verwertet
werden oder muss als Abfall behandelt werden, je nachdem, ob es mit radioaktiven oder
Uberwachungsbedurftigen Substanzen kontaminiert ist.

Durch die Sicherung des Gebirges wird das Risiko eines Einsturzes der Schwebe, der StéBe oder
der Sohle und somit eine unerwinschte Beschadigung der Abfallgebinde (und eine mdgliche
Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Luft) auf ein Minimum reduziert. Die MaBnahmen dienen der
Stabilisierung des Gebirges und sollten sich nicht direkt auf den bestehenden Zustand der Abfalle
auswirken. Wenn Ereignisse eintreten, die die Konzentrationen von an Schwebstoffe gebundenen
Radionukliden in der ELK 8a/511 erhéhen (z. B. infolge von Beschadigungen der Firste, der StéBe
oder der Sohle), wird davon ausgegangen, dass das HLK-System entsprechend ausgelegt ist, um
sicherzustellen, dass keine signifikante Freisetzung (und somit eine Exposition des Personals und
der Bevdlkerung) auftreten kann.

7.3.2 GRUN (Hinweis)

Es besteht eine gewisse Unsicherheit hinsichtlich des gebirgsmechanischen Zustands der
ELK 8a/511 und des Umfangs der (strukturellen) vorbereitenden MaBnahmen, die mdglicherweise
erforderlich sind. Es wird davon ausgegangen, dass vor dem Offnen der ELK 8a/511
ErkundungsmafBnahmen durchgefihrt werden, um geeignete Informationen Gber den Zustand der
ELK 8a/511 zu erlangen.

Bei allen erforderlichen StabilisierungsmafBnahmen, die fernbedient durchgefihrt werden, mussen
die Abfallfasser (und die damit verbundenen raumlichen Einschrankungen) bericksichtigt und
sichergestellt werden, dass wahrend deren Durchfihrung keine Beschadigung der Fasser erfolgt.

7.3.3 GELB

Gesundheit und Sicherheit — Nicht-radiologisch: Personal (Bau/Betrieb)

Die MaBnahmen dienen der Stabilisierung der ELK 8a/511 und sollten keine Auswirkungen auf die
Fasser haben. In dieser Phase sollten bewegliche Barrieren in Betracht gezogen werden, um
unbeabsichtigte Bewegungen der Fasser einzuschranken. Diese kénnten auch als Schutzwande
dienen, um die Ortsdosisleistung innerhalb des Schleusensystems zu minimieren.

Risiko-/Gefahrenminderung — Personal — Radiologische Risikominderung
(individuell und kollektiv)

Wenn innerhalb der Einlagerungskammer eine erhebliche Oberflachenkontamination besteht, kénnte
einerseits die Verwendung von fixierbaren Abdeckungen in Erwdgung gezogen werden, um die
Ausbreitung der Kontamination zu verhindern oder andererseits Oberflachenbeschichtungen
verwendet werden, um die Kontamination an Ort und Stelle zu fixieren. Zur Kontaminationskontrolle
und -rickhaltung kénnte eine Stahlplatte oder eine Ausgleichsschicht aus Salzgrus verwendet
werden, um den Arbeitsbereich zwischen dem Rand des Gebindekegels und der inneren Schleuse
abzudecken.
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Umsetzbarkeit — Logistik (Raum/physische Infrastruktur)

Die Menge an Haufwerk, das bei den bergbaulichen SicherungsmaBnahmen mdglicherweise anfallt
und dessen mdgliche Kontamination sollten berticksichtigt werden. Das Haufwerk kénnte innerhalb
der ELK 8a/511 gelagert werden (vorausgesetzt, es ist Platz vorhanden) oder es muss aus der

Einlagerungskammer entfernt und an anderer Stelle geeignet gelagert werden.

7.3.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

7.4 Charakterisierung und Umgang mit Haufwerk

7.4.1 HELLGRUN

Diese Aufgabe umfasst gangige Tatigkeiten, fir die Technologien und Ausristung bereits seit langem
vorhanden sind )
Strahlenschutzverordnung (StrISchV) in dieser Phase erfolgt. Durch die Uberwachung und
Probenahme des Haufwerks wird sichergestellt, dass Expositionsrisiken minimiert werden, bevor
notwendige Entscheidungen tber dessen Entsorgung oder Verwertung getroffen werden.

(TRL 9).

Es wird davon

ausgegangen,

dass die Einhaltung der

Die Bereitstellung von Méglichkeiten zur radiologischen Analyse vor Ort wirde eine schnelle Analyse
der Proben ermdéglichen und sich positiv auf den Zeitplan der Rickholung auswirken (z. B. bei der
Bewertung der Kontamination/losen Abfalle innerhalb der ELK 8a/511). Dies ist Bestandteil der
Planungen.

7.4.2 GRUN (Hinweis)

Angesichts des Potenzials fur eine signifikante radioaktive Kontamination der Einlagerungskammer
sollte das wahrend der Stabilisierungsarbeiten anfallende Haufwerk in geeigneter Weise
charakterisiert werden, um sicherzustellen, dass die Kontamination innerhalb akzeptabler Werte liegt
und kein Risiko flir das Personal in den Ubrigen Bereichen des Bergwerks darstellt. Dadurch wird
auch ermittelt, ob das Haufwerk als radioaktiver Abfall gemas § 9a AtG anzusehen ist, was zukuinftige

weitere Planungsschritte auBerhalb der Entwurfsplanung beeinflussen kann.

Wenn groBe Mengen an kontaminiertem (oder nicht kontaminiertem) Haufwerk anfallen, ist ein
geeigneter Lagerbereich erforderlich. Auch die Handhabung, Lagerung und Entsorgungskosten von
GroBgeraten, die wahrend der Untersuchungen und der bergbaulichen Sicherung der ELK 8a/511
verwendet werden, falls die Dekontamination nicht erfolgreich sein sollte, sollten beriicksichtigt
werden. Alternativ kdnnten die Gerate gelagert und bei den weiteren Planungsstrangen der

Ruckholung verwendet werden.

7.4.3 GELB

Arbeits- und Gesundheitsschutz — Radiologisch: Personal (individuell und kollektiv)

Angesichts des Potenzials fir eine signifikante radiologische Kontamination sollte Haufwerk (das
wahrend der bergbaulichen Sicherungsarbeiten entfernt wurde) vor der Entsorgung oder Verwertung
innerhalb des Grubengebaudes angemessen charakterisiert werden.

Arbeits- und Gesundheitsschutz — Nicht-radiologisch: Personal (Bau/Betrieb)

Far die Lagerung von kontaminiertem Material wird ein Bereich erforderlich sein; ein Analysesystem
fir Haufwerk muss noch festgelegt werden. Dieses wird einen Bereich mit niedriger Dosisleistung
und geringer Kontamination erfordern (ggf. sind Abschirmungen usw. erforderlich).
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Risiko-/Gefahrenminderung — Bevolkerung — Radiologische Risikominderung
(Restkontamination)

Obwohl es sich hierbei um eine Uberlegung zu Phase 6 (Verschluss der ELK 8a/511 nach
Ruckholung der Abféalle) handelt (die nicht in den Rahmen des aktuellen Projekts fallt), wird
empfohlen zu Beginn des Ruckholprojekts die zuldssigen Grenzwerte fir Restkontamination in der
ELK 8a/511 festzulegen. Es sollte der zulassige radiologische Endzustand der ELK 8a/511 festgelegt

werden.

7.44 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.
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8 Bewertung von Phase 3
Phase 3 umfasst die Aufgaben zur sicheren Rickholung der in der ELK 8a/511 gelagerten Abfalle.

8.1 Aufgaben innerhalb der Phase 3
Phase 3 beinhaltet insbesondere folgende Aufgaben:

e 3.1 Vorbereitende Arbeiten inkl. Beschaffung und Inbetriecbnahme von Ausriistung —
EinschlieBlich der Ausristung fir die Rickholung, z. B. Teleskop- oder Hydraulikarme zum
Bewegen von Fassern und Behaltern, Einsatz von flurgebundenen Fahrzeugen, vorgesehene
Greif-/Schneidwerkzeuge usw.

e 3.2 Kontinuierliche Uberwachung der gebirgsmechanischen und radiologischen
Bedingungen — Uberwachung der strukturellen Stabilitat und des Niveaus der radiologischen
Kontamination innerhalb der Einlagerungskammer, einschlieBlich der Uberwachung der
Luftkontamination, der Dosisleistung und der geotechnischen Parameter.

e 3.3 Fernbediente Riickholung von Abféllen — Prozess der fernbedienten Rickholung der
radioaktiven Abfalle aus der ELK 8a/511.

o 3.4 Abfallcharakterisierung in der Einlagerungskammer oder in der inneren Schleuse —
Voraussetzung fur die ungefadhre Validierung der Zusammensetzung des Abfalls;
einschlieBlich Messungen/Analysen der Dosisleistung vor Ort zur Bestatigung der Daten des
Abfallinventars.

¢ 3.5 Problematische Abféalle — Dazu gehéren Fasser mit hohen Oberflachendosisleistungen,
beschadigte Fasser oder groBe Komponenten, wie z. B. Fahrzeuge, die nicht dekontaminiert
werden kénnen.

e 3.6 Einsatz von Personal — Die Notwendigkeit des Zugangs durch Personal wahrend der
Rackholung der Abfalle und damit einhergehende Sachverhalte (z. B. Strahlenexposition und
Risiken).

Eine vollstandige, farbkodierte Bewertungstabelle, die alle Aufgaben der Phase 3 in Bezug auf die
gewahlten Bewertungskriterien aus dem NDA ,Value Framework® berlcksichtigt, ist in Anhang A3
enthalten. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Bewertung ist in Tabelle 4-9 dargestellt.

Tabelle 4-9: Zusammenfassung der RAG-Bewertung von Phase 3

Anzahl der
Zellen

Erlauterung der Farbcodierung

Der Aufgabenbereich entspricht entweder vollstandig den
notwendigen Anforderungen oder stellt unter Bertcksichtigung der 65
Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) kein
nennenswertes Risiko fir das Projekt dar.

Der Aufgabenbereich bedarf weiterer Uberlegungen und es wurde

ein spezifischer Kommentar zur Konzeptplanung abgegeben.

Der Aufgabenbereich entspricht nicht den notwendigen
Anforderungen oder stellt unter Bertcksichtigung der
Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) ein
potenzielles nennenswertes Risiko fir das Projekt dar.
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N/A 80

Den folgenden Kapiteln liegt die gleiche Systematisierung zu Grunde wie in Kapitel 6.1 beschrieben.
Dabei werden die Ergebnisse unter Verwendung der Kategorien HELLGRUN, GRUN (Hinweis),
GELB und ROT zusammengefasst.

8.2 Vorbereitende Arbeiten einschlieBlich Beschaffung und Inbetriebnahme von
Ausriistung

8.2.1 HELLGRUN

Im Rahmen der Konzeptplanung wird nachgewiesen, dass die Anforderungen der
Strahlenschutzverordnung (StrISchV) erflllt werden. Es wird davon ausgegangen, dass die
Erstellung eines geeigneten Sicherheitsnachweises wie er in Phase 1 gefihrt wurde, in Verbindung
mit entsprechenden Versuchen eine effiziente Beschaffung und Inbetriebnahme von Geraten und
Maschinen ermdglicht.

Es wird angenommen, dass entsprechend qualifiziertes und erfahrenes Personal (SQEP) zur
Verfigung stehen wird. Die Ausristung wird vor dem Einsatz zur Rickholung in Erprobungs-
/Modellanlagen getestet, um die Eignung der Ausrlistung und Methoden nachzuweisen; die DMT hat
bereits damit begonnen, diese Anforderung zu priifen.

8.2.2 GRUN (Hinweis)

Im Zusammenhang mit der Beschaffung und Inbetriebnahme der Ausristung far die Rickholung
mussen in den Modell-/Erprobungseinrichtungen umfangreiche Modellsimulationen, Versuche und
Tests durchgefihrt werden (vgl. Allgemeiner Kommentar 4, Kapitel 5.4). Es sollten auch
Uberlegungen zur Logistikk der ausgewahlten Ausriistung/Maschinen angestellt werden,
einschlieBlich Transport, Lagerung und rdumliche Beschrankungen innerhalb des Bergwerks.

8.2.3 GELB

Gefahren-/Risikominderung — Radiologische Risikominderung (individuell und
kollektiv)

Die Auswahl der richtigen Ruickholtechnik sowie die Konstruktion und Spezifikation der
mafBgeschneiderten Ruckholtechnik sind fir den Erfolg des Projekts und der Einhaltung des ALARA-
Prinzips entscheidend. (Siehe Allgemeiner Kommentar 2, Kapitel 5.2 zur Empfehlung eines
sicherheitsbasierten Ansatzes. Dieser definiert die Parameter und Einschrankungen der
ausgewahlten oder konzipierten Ausristung.)

Umsetzbarkeit — Vertrauen der Stakeholder (Vertrauen in die Umsetzbarkeit des
Ergebnisses)

Es werden keine wesentlichen Probleme erwartet, jedoch wird das Vertrauen der Stakeholder von
gof. erforderlichen, geeigneten Machbarkeitsstudien abhangen.

8.24 ROT

Umsetzbarkeit — Technologie (Kompatibilitat und Verfligbarkeit)

Obwohl die Handhabung von Féssern als eine betriebsbewéhrte Tatigkeit betrachtet werden kann,
fir die entsprechende Technologien/Ausristung existieren, missen die Randbedingungen der
ELK 8a/511, der Zustand der Fasser und die zu erwartenden Kontaminations-/Dosisleistungswerte,
bei der Spezifikation der erforderlichen Ausristung (und Modifizierungen/Anpassungen der
Standardausristung) berilcksichtigt werden; ggf. zieht dies TRL-8 oder TRL-5 nach sich, vgl.
Allgemeiner Kommentar 4, Kapitel 5.4.
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8.3 Kontinuierliche Uberwachung der gebirgsmechanischen und radiologischen
Bedingungen

8.3.1 HELLGRUN

Hierbei handelt es sich um géngige Tétigkeiten, flr die Technologien/Gerate bereits betriebsbewéahrt
sind (TRL-9). Bergbaulich erforderliche Uberwachungssysteme sind an Ort und Stelle und
betriebsbereit; radiologische Ausriistung kann wahrend der Aufbauphase hinzugefligt werden. Vor
Beginn des Projekts werden Schulungen durchgefihrt.

Es wird davon ausgegangen, dass fir den Fall, dass die Grenzwerte Uberschritten werden oder die
Gebirgssicherheit hergestellt werden muss, eine geeignete laufende Uberwachung in Verbindung mit
entsprechenden MaBnahmen durchgefihrt wird. Die kontinuierliche Uberwachung der an
Schwebstoffe gebundenen Radionuklide innerhalb der ELK 8a/511 wird mit fortschreitendem
Rickholprozess Informationen Uber das Ausmal des Verlustes der Fassintegritat liefern. Weiterhin
wird davon ausgegangen, dass die flr radioaktive Stoffe vorgesehene Partikelfiltration der Luft fiir
eventuell vorhandene signifikante nicht-radiologische Kontaminationen geeignet sein wird; dies sollte
jedoch im Rahmen der Sicherheitsnachweise bestatigt werden.

8.3.2 GRUN (Hinweis)

Es wird davon ausgegangen, dass wahrend der gesamten Rickholung eine kontinuierliche
Uberwachung durchgefiihrt wird; in ausgewahlten Bereichen sollten ortsfeste Messungen der
Gammastrahlung und der Alpha/Beta-Strahlung emittierenden Radionuklide in der Luft sowie
Messungen auf Alpha/Beta-Strahlung emittierenden Radionuklide in der HLK-Abluft durchgefiihrt
werden. Mobile, aufgabenspezifische Funktionen zur Uberwachung der Kontamination (ggf.
einschlieBlich Probenahme fir nachfolgende Untersuchungen, bei denen Beta-/Gamma-Werte die
Kontaminationsmessung beeinflussen) und der Gammastrahlung sollten ebenfalls implementiert
werden. Zur Sicherheit sollten auch Funktionen zur Neutroneniberwachung vorhanden sein.
Aufgrund des Umfangs der Operationen kann es erforderlich sein, Pilotstudien (TRL-5)
durchzuflhren.

8.3.3 GELB
Bei der Bewertung wurden flr diese Aufgabe keine erganzenden Kommentare identifiziert.

8.3.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

8.4 Fernbediente Rickholung von Abfallen

8.4.1 HELLGRUN

Der Einsatz geeigneter Gerate und Technologien, die im Rahmen dieser Aufgabe vorgeschlagen
werden, ist nicht neu, kann aber aufgrund der besonderen Bedingungen innerhalb der
Einlagerungskammer geringfigige Entwicklungsarbeiten/Modifikationen und eine Erprobung
erfordern. Fernbediente Fahrzeuge verringern den Bedarf an Personal, die den Gefahrenbereich
betreten mlssen. Es wird davon ausgegangen, dass wahrend des gesamten Rickholprozesses die
Bewetterung (vgl. Aufgabe 1.3, Kapitel 6.1) und die Uberwachung gewahrleistet sind. Es wird
angenommen, dass der Abfall Gber ein geeignetes Dokumentationssystem nachverfolgt wird.

8.4.2 GRUN (Hinweis)

Der Einsatz fernbedienter Fahrzeuge wahrend der Rickholungen wird den Bedarf an Personal, das
die ELK 8a/511 betreten muss, reduzieren. Es wird davon ausgegangen, dass ein geeignetes
Uberwachungs- und Bewetterungssystem vorhanden sein wird, um mdégliche Freisetzungen in die
Luft zu verringern; eine zusatzliche, aufgabenspezifische lokale Absaugung mit hocheffizienter



KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema

Komponente

Baugruppe

Aufgabe

UA

Lfd Nr.

Rev.

NAAN

NNNNNNNNNN

NNAAANN

AANNNA

AANN

AAAA

AA

NNNN

NN

9A

35512000

RRA

BB

BY

0001

00

BUNDESGESELLSCHAFT]|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 82

Partikelfilterung (HEPA-Qualitat) wird jedoch eine zuséatzliche Ebene der Kontaminationsriickhaltung
wéahrend der Arbeiten bieten.

Der Einsatz gréBerer Haupt-ROVs (fernbediente Fahrzeuge) kénnte in Betracht gezogen werden,
um kleinere, aufgabenspezifische ROVs in dem jeweiligen Arbeitsbereich einzusetzen oder

zurlickzuholen.

Um geeignete NotfallmaBnahmen zu gewahrleisten,

kdnnten fernbediente

Fahrzeuge redundant bereitgestellt werden. So wird sichergestellt, dass immer ein Ersatzfahrzeug
zur Verflgung steht und lange Stillstandzeiten vermieden werden. Zudem sollte darauf geachtet
werden, dass Wartungsarbeiten einfach und schnell durchgefihrt werden kénnen, wenn eine
Reparatur der fernbedienten Fahrzeuge oder automatisierten Systeme erforderlich ist.

Der Einsatz beweglicher Barrieren sollte ebenfalls in Erwagung gezogen werden, um das Risiko,
dass Fasser in Arbeits-/Fahrzeugzugangsbereiche gelangen, zu verringern. Diese Barrieren kénnten
auch als Schutzwande dienen, um das Personal innerhalb des Schleusensystems vor Strahlung zu
schitzen.

8.4.3 GELB

Umsetzbarkeit — Ressourcen (Materialien und Gerate)

Innerhalb der ELK 8a/511 wird eine hohe Dosisleistung vorhanden sein (wenn auch deutlich niedriger
als zum Zeitpunkt der Einlagerung der Fasser; potenziell 0,1 Gy/h in Arbeitsbereichen rund um den
Gebindekegel). Es sollte sichergestellt werden, dass die elektronischen Bauteile der fernbedienten
Fahrzeuge und Maschinen entsprechend robust und nicht anféllig fur Einflisse ionisierender
Strahlung sind. In einer geeigneten Prifeinrichtung kénnten Erprobungen der Gerate und der
Ausrustung durchgefihrt werden, die fir langere Zeit in unmittelbarer Nahe der Fasser eingesetzt
werden sollen. Vorkehrungen fir den Ersatz beschédigter Gerate sollten getroffen werden, um
sicherzustellen, dass es zu keinen nennenswerten Verzdgerungen im Projektablauf kommt.

8.4.4 ROT

Umwelt — Prozess. Austritt und Transfer (radioaktiver und nicht-radioaktiver Abfélle)

Angesichts der Unsicherheit, die mit der Abfallform in den Fassern zum Zeitpunkt der Einlagerung
verbunden ist, besteht wahrend des gesamten Rickholungsprozesses die Méglichkeit einer nicht
festhaftenden Kontamination (radioaktiv und nicht-radioaktiv) in flissiger oder fester Form. Das
potentielle Vorhandensein von Flissigkeiten (z. B. in Form von flissigen betrieblichen radioaktiven
Abfallen) sollte von der BGE weiter untersucht werden, da sich der aktuelle Arbeitsumfang der DMT
nur auf die Handhabung und Rickholung fester Abfélle bezieht. Flissigkeiten kénnten den Einsatz
zusatzlicher, komplexer Gerate wahrend des Rickholprozesses erfordern und sollten im Rahmen
der Sicherheitsbewertung beriicksichtigt werden.

8.5 Abfallcharakterisierung in der Einlagerungskammer oder in der inneren

8.5.1 HELLGRUN

Schleuse

Hierbei handelt es sich um eine Tatigkeit, fir die bewahrte Technologien und Geréate vorhanden sind.
Waéhrend des Rickholungsprozesses wird der Inhalt der Fasser (bezogen auf das bekannte Inventar)
analysiert und bestétigt oder als problematisch eingestuft. Die Daten zu den radioaktiven Abféllen
(Radionuklide, Aktivitat, Volumina und Position) sollten sicher gespeichert werden und nur far
autorisiertes Personal zugéanglich sein. Eine Sicherheitskopie der Daten sollte bei Bedarf zur
Verfligung stehen. Fernbediente Fahrzeuge und Messgerate verringern den Bedarf an Personen, die
Gefahrenbereiche betreten missen.
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8.5.2 GRUN (Hinweis)

Es wird davon ausgegangen, dass das Verfahren fir die Abfallanalyse nur eine relativ
grobe/grundlegende Gamma-Dosisleistungs-Messung/Spektralmessung innerhalb der ELK 8a/511
umfassen kann. Aufgrund der Tatsache, dass innerhalb der ELK 8a/511 relativ wenig Platz verfligbar
ist, sollte ein abgeschirmter Bereich eingerichtet werden, in dem der Inhalt der Fasser grob analysiert
werden kann, z. B. mittels Dosisleistungsmessung oder insitu-Gammaspektrometrie. Bei einigen
Analysesystemen ist der Zeitaufwand flr die Analyse der Abfélle hoch und kann insbesondere in
Bereichen mit erhdéhten Hintergrundwerten zu einem zeitbegrenzenden Schritt werden. Eine
Pilotstudie (TRL 5), voraussichtlich mittels Computermodellierung, wirde Informationen Uber die
Eignung eines grundlegenden Analyseverfahrens liefern, das fir eine zuverlassige Bestimmung (des
Aktivitatsgehaltes des Fassinhalts) geeignet ist.

8.5.3 GELB

Umsetzbarkeit — Ressourcen (Materialien und Geréte)

Ein Analysesystem muss noch festgelegt werden, es erfordert jedoch voraussichtlich einen Bereich
mit niedriger Dosisleistung und geringer Kontamination, in dem die Messungen durchgefihrt werden
kénnen. Dies kénnte durch Abschirmung eines Bereichs innerhalb der ELK 8a/511 oder der inneren
Schleuse erreicht werden. Die Verwendung eines an einem Greifer befestigten Dosisleistungs-
messgerats (ggf. mit Spekiral-/MCA-Fé&higkeit) und einer Wé&gezelle kénnte sich wéhrend des
anfanglichen Anhebens/Bewegens der Fasser als fir die Analyse niitzlich erweisen.

8.5.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fur das
Projekt darstellen.

8.6 Problematische Abfalle
8.6.1 HELLGRUN

Es wird davon ausgegangen, dass es letztendlich mdglich ist, alle identifizierten problematischen
Abfalle umzuverpacken. Die Verwendung von Flissigkeiten (z. B. zur Dekontamination von Fassern
innerhalb der ELK 8a/511) ist derzeit nicht geplant. Somit ist nicht mit fllissigen Sekundarabféllen zu

rechnen.

8.6.2 GRUN (Hinweis)

Das Umpacken von gemischten losen Abféllen kann zur Entstehung problematischer Abfalle fihren.
Obwohl die Abfallbehandlung und -entsorgung nicht in den Rahmen dieses Projekts fallen, sollte
dieser Aspekt bereits in dieser Phase bertcksichtigt werden, um mégliche Herausforderungen bereits
friihzeitig zu erkennen und wenn mdéglich Vorkehrungen zu treffen. Obwohl das Umverpacken der
Fasser (und, soweit erforderlich, das Verpacken loser Abfalle), soweit dies nach vernUnftiger
Einschatzung méglich ist, fernbedient durchgefihrt wird, kann in den spateren Phasen des Projekts
der direkte Einsatz von Personen erforderlich sein. Dies kann zu einer erhdhten potentiellen
Strahlenexposition wahrend des Analysierens/Umverpackens von problematischen Abfallen fihren.

8.6.3 GELB

Umsetzbarkeit — Logistik (Raum/physische Infrastruktur)

Flr problematische Abfélle, die wahrend des Rickholprozesses identifiziert werden, d. h. alle Abfalle,
die nicht unter die mit der Umverpackungsphase verbundenen Einschrédnkungen fallen, sollten
SondermaBnahmen vorhanden sein. Dazu gehdren zum Beispiel stark verformte Fasser, die nicht in
eine Standard-Umverpackung passen, oder Fasser, die den Grenzwert fir die Kontaktdosisleistung
von 3 mSv/h Uberschreiten.
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8.6.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

8.7 Rickholung der Abfélle durch Personal
8.7.1 HELLGRUN

Es wird davon ausgegangen, dass erste Erkundungsarbeiten und die anschlieBende (und

kontinuierliche)

Bewertung der gebirgsmechanischen,

radiologischen und chemischen (auf

tberwachungsbedurftige Substanzen) Bedingungen innerhalb der ELK 8a/511 zeigen werden, ob
die Einlagerungskammer fiir Personen zuganglich und die Rickholung durch Personen mdglich ist.

8.7.2 GRUN (Hinweis)

Aufgrund der relativ hohen Dosisleistung und des Vorhandenseins einer signifikanten Kontamination
(basierend auf den Ergebnissen der Messungen in der Abwetterfilteranlage) ist ein langerer
Aufenthalt von Personen nur méglich, wenn der GroBteil des Abfalls aus der ELK 8a/511 entfernt
wurde. Im Falle eines Gerateausfalls, der nicht aus der Distanz behoben werden kann, kann es
jedoch erforderlich sein, dass sich Personen fir kurze Zeit in der Einlagerungskammer aufhalten

mussen. Dies sollte mit eingeplant werden.

8.7.3 GELB
Bei der Bewertung wurden firr diese Aufgabe keine erganzenden Kommentare identifiziert.

8.7.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fur das
Projekt darstellen.
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9 Bewertung von Phase 4

Phase 4 umfasst die Aufgaben im Zusammenhang mit der Umverpackung des rickgeholten Abfalls,
einschlieBlich des zu verwendenden Schleusensystems.

9.1 Aufgaben innerhalb der Phase 4
Phase 4 beinhaltet insbesondere folgende Aufgaben:

e 4.1 Vorbereitende Arbeiten (Fasshandhabung und Verladungssystem) — Auslegung der
Umverpackung (Gewicht, GréBe, Doppeldeckel und Abschirmung) und Einrichtung der
relevanten Gerate und Technologien wie der Gebindeférderung, des Einsatzes von
flurgebundenen Fahrzeugen und des Charakterisierungssystems.

e 4.2 Sortier- & Trennverfahren — Vorgeschlagenes Verfahren fiir die Sortierung und
Trennung der Abfalle (d. h. erforderliche(r) Behaltertyp/Abschirmung) basierend auf der
Messung der Dosisleistung.

e 4.3 Umverpacken der geborgenen Fasser mit radioaktivem Abfall — Verpacken der
Fasser in Innenbehalter und Uberfihrung in die Umverpackung; Gebindeférderung.

e 4.4 Umverpacken loser Abféille — Verpackungsverfahren fur lose Abfalle (d. h. Abfalle, die
durch beschadigte Fasser oder kontaminiertes Material/Gestein im Inneren der
Einlagerungskammer entstanden sind).

e 4.5 Uberwachung der Umverpackung — Kontaminationsiiberwachung der Umverpackung
einschlieBlich Erfassen der Dosisleistung (unter dem Aspekt des innerbetrieblichen
Transports); Protokollierung und Speicherung der Aufzeichnungen.

e 4.6 Kontinuierliche Uberwachung der radiologischen Bedingungen der ELK/Schleusen
— Uberwachung der Kontamination, der Dosisleistung, der Dekontaminationsverfahren und
der bestehenden Zugangsbeschréankungen.

Eine vollstandige, farblich codierte Bewertungstabelle, die alle Aufgaben aus Phase 4 in Bezug auf
die gewdhlten Bewertungskriterien des NDA ,Value Framework® enthalt, ist Anhang A4 zu
entnehmen. Eine Zusammenfassung der Bewertungsergebnisse ist in Tabelle 4-10 enthalten.

Tabelle 4-10: Zusammenfassung der RAG-Bewertung von Phase 4

Anzahl der

Erlauterung der Farbcodierung Zellen

Der Aufgabenbereich entspricht entweder vollstandig den
notwendigen Anforderungen oder stellt unter Berticksichtigung der 68
Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) kein
nennenswertes Risiko fir das Projekt dar.

22

Der Aufgabenbereich bedarf weiterer Uberlegungen und es wurde
ein spezifischer Kommentar zur Konzeptplanung abgegeben. 4

Der Aufgabenbereich entspricht nicht den notwendigen
Anforderungen oder stellt unter Berlcksichtigung der

Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) ein
potenzielles nennenswertes Risiko fir das Projekt dar.
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N/A 90

Den folgenden Kapiteln liegt die gleiche Systematisierung zu Grunde wie in Kapitel 6.1 beschrieben.
Dabei werden die Ergebnisse unter Verwendung der Kategorien HELLGRUN, GRUN (Hinweis),
GELB und ROT zusammengefasst.

9.2 Vorbereitende Arbeiten (Fasshandhabung/Verladungssystem)

9.2.1 HELLGRUN

Im Rahmen der Konzeptplanung wurde gezeigt, wie die Einhaltung der Anforderungen der geltenden
Rechtsvorschriften erfolgen soll. Die Handhabung und das Verladen der Fasser ist eine gangige
Tatigkeit, fir die entsprechende Technologien und Geréate existieren. Hinzu kommt eine aktive
Bewetterung des Arbeitsbereichs, um die Kontaminationskontrolle zu gewahrleisten, sowie eine
laufende Uberwachung der geotechnischen, radiologischen und nicht-radiologischen Bedingungen
(alle TRL 9).

9.2.2 GRUN (Hinweis)

Sowohl im inneren Arbeitsbereich als auch in der inneren Schleuse (vgl. 3. Teilbericht
»-Ruckholungskonzept® [A8]) ist fir jede Phase des Umverpackungsprozesses voraussichtlich ein
erheblicher Flachenbedarf u. a. fir das Bewegen der Innenbehédlter und der Fasser,
Fahrzeugwendekreise, Einrichtung von Uberwachungseinrichtungen usw. erforderlich (siehe
Allgemeiner Kommentar 3, Kapitel 5.3).

Weiterhin sollte Platz fir die Wartung und Lagerung der Gerate und Materialien vorhanden sein, d. h.
Platz fir die unbenutzten Umverpackungen vor deren Verwendung innerhalb des Schleusensystems
oder fiir die Reparatur der Geréte.

Die Méglichkeit der Modifizierung von handelsiblichen Geraten, um eine fernbediente Wartung und
den Austausch von VerschleiBBteilen zu ermdglichen, wurde berlcksichtigt. In einer Modell-
/Erprobungseinrichtung (siehe Allgemeiner Kommentar 4, Kapitel 5.4) sollte nachgewiesen werden,
dass wahrend des Umverpackens der Abfélle keine signifikante Kontamination in der inneren
Schleuse freigesetzt wird. Es ist bekannt, dass Modelle und Erprobungen vorgesehen sind.

9.2.3 GELB

Sicherheit — Informationen (Lagerung)

Die Abfalle aus der ELK 8a/511 sollten bis zur vollstdndigen Umverpackung nachverfolgt werden.
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass jederzeit bekannt ist, welche beladenen Innenbehélter sich
in welcher Umverpackung befinden und wo sie sich gerade befinden. Die Aufzeichnungen sollten
zudem die Dosisleistung und die Gesamtaktivitdten von Fassern und beladenen Umverpackungen
enthalten.

9.24 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

9.3 Sortier- & Trennverfahren

9.3.1 HELLGRUN

Beim Sortieren und Trennen radioaktiver Abfalle handelt es sich um eine in der Nuklearindustrie
gangige Téatigkeit, fir die bewahrte Technologien und Geréate bereits existieren. Die Verwendung
fernbedienter Fahrzeuge verringert den Bedarf an Personen, die die ELK 8a/511 betreten miissen.
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9.3.2 GRUN (Hinweis)

Es sollte in Erwdgung gezogen werden, bestimmte Bereiche innerhalb der ELK 8a/511, in denen
Fasser nach der Dosisleistung gruppiert werden kénnen, vorzusehen. Die Fasser sollten wahrend
des Sortierens und Trennens gewogen werden, um eine doppelte Handhabung zu vermeiden. Ein
System zur Messung der Dosisleistung muss noch festgelegt werden, es erfordert jedoch
voraussichtlich einen Bereich mit niedriger Dosisleistung und geringer Kontamination, um effektiv zu
funktionieren.

Die Ergebnisse der Messungen am vorhandenen Abwetterfilter der ELK 8a/511 der Vergangenheit
deuten darauf hin, dass es zu einem Verlust der Fassintegritdt gekommen ist. Falls die Fasser so
stark beschadigt sind, dass der Inhalt gar nicht mehr zurlickgehalten werden kann, sollten
Vorkehrungen in Betracht gezogen werden, um die Fasser zu sortieren und voneinander zu trennen.
Die zu implementierenden Uberwachungssysteme missen in der Lage sein, Stoffe in der Luft zu
bewerten und bei einem signifikanten Anstieg der Aktivitatskonzentration einen Alarm auszulésen.

9.3.3 GELB

Arbeits- und Gesundheitsschutz — Nicht-radiologisch: Personal (Bau/Betrieb)

Die erforderlichen Sortier- und Trennverfahren kénnen zu logistischen Problemen fihren.
Idealerweise sollte jedes Fass nur einmal gehandhabt werden. Wenn das Fass jedoch Probleme
aufweist, z. B. aufgrund seines Zustands oder einer hohen Dosisleistung, muss es ggf. von der
Bergung zuriickgestellt und gesondert behandelt werden. Aus diesem Grund sollten geeignete
Lagerbereiche innerhalb der ELK 8a/511 fr identifizierte problematische Abfélle in Betracht gezogen
werden.

9.3.4 ROT

Umwelt — Prozess. Austritt und Transfer (radioaktiver und nicht-radioaktiver Abfalle)

Das potentielle Vorhandensein von Fliissigkeiten sollte weiter untersucht und mit der BGE erortert
werden, da sich der aktuelle Arbeitsumfang nur auf die Handhabung und Riickholung fester Abfélle
bezieht.

9.4 Umverpacken der geborgenen Fasser mit radioaktiven Abfallen

9.4.1 HELLGRUN

Beim Umverpacken der Fasser handelt es sich um eine bewéhrte Tatigkeit, fir die Technologien und
Gerate vorhanden sind. Durch die Verwendung fernbedienter Maschinen, wird der Bedarf an
Personen, die Gefahrenbereiche betreten missen, so weit wie méglich verringert. Es wird davon
ausgegangen, dass keine Probleme auftreten werden, wenn diese Phase mit geeigneten
UberwachungsmaBnahmen durchgefihrt wird, die das Risiko fur eine Beschadigung der Fasser und
eines ungewollten Austritts der Abfalle minimieren.

9.4.2 GRUN (Hinweis)

Die Anforderungen an das Verpacken sollten gut vorausgeplant werden, um sicherzustellen, dass
innerhalb der ELK 8a/511 gentigend Platz zur Verflgung steht. Dazu gehéren auch die Entwicklung
und Erprobung der erforderlichen projektspezifischen Gerate.

9.4.3 GELB

Gefahren-/Risikominderung — Status des Inventars (Abfallzustand)

Es wird davon ausgegangen, dass das Umverpacken und vollstdndige Charakterisieren der Abfalle
Uber Tage erforderlich sein wird. Eine Dekontamination der Fasser vor dem Verpacken (bei auBerlich
kontaminierten, jedoch unbeschadigten Fassern) oder eine Kontaminationsfixierung/Immobilisierung
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(bei undichten Fassern) kénnte in Betracht gezogen werden. Diese MaBnahmen wirden Probleme
im Zusammenhang mit der Kontaminationsriickhaltung minimieren, die in einer spateren Phase der
Abfallbehandlung, -aufbereitung und -entsorgung Uber Tage auftreten kénnten.

9.44 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

9.5 Umverpacken loser Abfalle

9.5.1 HELLGRUN

Wie im vorangegangenen Kapitel 9.4, handelt es sich hierbei um eine gangige Tatigkeit, fir die
entsprechende Technologien und Gerate existieren. Der Einsatz fernbedienter Fahrzeuge verringert
den Bedarf an Personen, die den Gefahrenbereich betreten miissen. Es wird davon ausgegangen,
dass keine Probleme auftreten werden, wenn das Potenzial fur eine Beschadigung der Féasser und
eines ungewollten Austritts der Abfélle minimiert wird und diese Tatigkeiten mit geeigneten
UberwachungsmaBnahmen durchgefihrt werden.

9.5.2 GRUN (Hinweis)

Die Umverpackungen sollten umfassend darauf geprift werden, ob sie Art, Gr6Be und Volumen des
maoglicherweise anfallenden losen Materials aufnehmen kénnen. Obwohl die Prifung der
Anforderungen fir die Charakterisierung, Aufbereitung und Entsorgung der Abfélle tGber Tage nicht
Teil dieses Projekts oder dieser Bewertung ist, wird empfohlen, die Auswirkungen des Mischens
verschiedener Abfallarten auf die nachfolgenden Phasen der Abfallaufbereitung und -entsorgung, die
Uber Tage erforderlich sein kénnen, zu berlicksichtigen.

9.5.3 GELB
Bei der Bewertung wurden flr diese Aufgabe keine erganzenden Kommentare identifiziert.

9.5.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

9.6 Uberwachung der Umverpackung

9.6.1 HELLGRUN

Bei der Uberwachung der Umverpackung handelt es sich um eine gangige Tétigkeit, fur die
entsprechende Technologien und Gerate existieren; TRL 9 — Betriebsverfahren. Fir das Verpacken
der Abfélle sind geeignete Behalter notwendig, die das Entweichen radioaktiver und anderer
gefahrlicher Substanzen verhindern und die eine geeignete Abschirmung umfassen, damit die
Grenzwerte fir die Kontaktdosisleistung und die Grenzwerte fir die Oberflachenkontamination
eingehalten werden kdnnen.

9.6.2 GRUN (Hinweis)
Siehe Allgemeiner Kommentar 3 (Kapitel 5.3) in Bezug auf die Uberwachungsanforderungen.

9.6.3 GELB

Umsetzbarkeit — Vertrauen der Stakeholder (Vertrauen in den Informations- und
Evaluierungsprozess)

Es ist unklar, welche MaBnahmen fir den Fall getroffen wurden, dass eine Umverpackung die
Anforderungen fur die maximalen Grenzwerte der Dosisleistung nicht erfiillt oder nicht auf die
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zuldssigen Grenzwerte dekontaminiert werden kann. Fir diesen Fall sollte ein entsprechender
MaBnahmenplan vorhanden sein.

9.6.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

9.7 Kontinuierliche Uberwachung der radiologischen Bedingungen der
ELK/Schleusen

9.7.1 HELLGRUN

Die Uberwachung der radiologischen Bedingungen ist eine gangige Tétigkeit, fiir die Technologien
und Gerate bereits seit langem existieren, TRL 9 — Betriebsverfahren. Es wird davon ausgegangen,
dass eine geeignete laufende Uberwachung der (geotechnischen, radiologischen und chemischen)
Bedingungen in regelmaBigen Abstanden durchgefiihrt wird. Die radiologische Uberwachung soll
sicherstellen, dass die Strahlenexposition entsprechend des ALARA-Prinzips reduziert wird. Gerate
und Maschinen, die wahrend des Prozesses verwendet werden, sind vor der Freigabe oder einer
maoglichen Verwertung in einem anderen Bereich des Bergwerks zu Uberprifen und zu
dekontaminieren. Es wird davon ausgegangen, dass alle Daten im Zusammenhang mit der
kontinuierlichen Uberwachung (Dosisleistungsmessungen, Kontaminationsprifungen, Filteraktivitat
usw.) sicher gespeichert werden.

9.7.2 GRUN - (Hinweis)

Es wird empfohlen, Vorkehrungen fiir die Uberwachung nicht-radioaktiver Schadstoffe (z. B.
Beryllium) in Betracht zu ziehen.

9.7.3 GELB
Bei der Bewertung wurden flr diese Aufgabe keine erganzenden Kommentare identifiziert.

9.7.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.
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10 Bewertung von Phase 5

Phase 5 umfasst die Aufgaben im Zusammenhang mit dem Transport der umverpackten Abfalle
durch das Grubengebdude zum Schacht Asse 5.

10.1 Aufgaben innerhalb der Phase 5

Phase 5 beinhaltet insbesondere folgende Aufgaben:

e 5.1 Weg zum Schacht — Geplante Route fir den Transport der umverpackten Abfalle von
der auBeren Schleuse zum Schacht Asse 5.

e 5.2 Art der Handhabung und des Transfers — Sicherheitsaspekte in Bezug auf den
Transport, die Handhabung der Abfallgebinde und die zu verwendenden Fahrzeuge,
einschlieBlich der geplanten Beladung der Fahrzeuge.

o 5.3 Spezifikationen des Schachts/Forderkorbes — Uberlegungen zur Schachtkonstruktion
und zur geplanten Beladung.

Eine vollstandige, farblich codierte Bewertungstabelle, die alle Aufgaben der Phase 5 in Bezug auf
die gewahlten Bewertungskriterien des NDA ,Value Framework® enthalt, ist Anhang A5 zu
entnehmen. Eine Zusammenfassung der Bewertungsergebnisse ist in Tabelle 4-11 enthalten.

Tabelle 4-11: Zusammenfassung der RAG-Bewertung von Phase 5

. . Anzahl der
Erlauterung der Farbcodierung Zellen
Der Aufgabenbereich entspricht entweder vollstandig den
notwendigen Anforderungen oder stellt unter Berlicksichtigung der 40
Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) kein
nennenswertes Risiko fir das Projekt dar.

6
Der Aufgabenbereich bedarf weiterer Uberlegungen und es wurde
ein spezifischer Kommentar zur Konzeptplanung abgegeben. 2
Der Aufgabenbereich entspricht nicht den notwendigen
Anforderungen oder stellt unter Berlicksichtigung der 2
Bewertungskriterien von Stufe 3 (siehe Kapitel 3.4.3) ein
potenzielles nennenswertes Risiko flr das Projekt dar.

' NA 43

Den folgenden Kapiteln liegt die gleiche Systematisierung zu Grunde wie in Kapitel 6.1 beschrieben.
Dabei werden die Ergebnisse unter Verwendung der Kategorien HELLGRUN, GRUN (Hinweis),
GELB und ROT zusammengefasst.

10.2 Weg zum Schacht

10.2.1 HELLGRUN

Beim Erstellen einer Strecke (Planung und Bau) zum Schacht Asse 5 handelt es sich um eine
gangige Bergbautétigkeit, fur die Technologien und Geréate bereits seit langem existieren (TRL 9). Es
wird davon ausgegangen, dass diese Aufgabe von geeignetem qualifiziertem und erfahrenem
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Personal (SQEP) unter angemessener Berlicksichtigung des Platzes und der Infrastruktur, die fir
den Transport der geborgenen und umverpackten Abfélle erforderlichen sind, durchgefihrt wird.

10.2.2 GRUN (Hinweis)

Es wird nicht davon ausgegangen, dass das wahrend der Streckenauffahrung anfallende Haufwerk
ein besonderes Problem darstellt. Allerdings kdnnte Material als Versatz verwendet werden,
entweder innerhalb der ELK 8a/511, an anderer Stelle im Grubengebdude oder zu
Abschirmzwecken.

10.2.3 GELB
Bei der Bewertung wurden fir diese Aufgabe keine ergdnzenden Kommentare identifiziert.

10.2.4 ROT

Umsetzbarkeit — Logistik (Zeit)

Bei der Streckenauffahrung kdnnten geotechnische Probleme und Unsicherheiten (z. B. aufgrund
von Wasserzutritt) auftreten. Alle auftretenden geotechnischen Probleme kénnten sich erheblich auf
den Zeitplan des Projekts auswirken. Deshalb sollten InterventionsmaBnahmen in den Arbeitsablauf
integriert werden.

10.3 Art der Handhabung und des Transfers

10.3.1 HELLGRUN

Hierbei handelt es sich um eine géngige Tatigkeit, fir die entsprechende Technologien und Geréate
existieren, sowohl in Bezug auf den Transport im Grubengebdude als auch den Transport
radioaktiver Materialien. Bei der Beschaffung und Inbetriebnahme der erforderlichen Geréte sollten
daher keine Probleme auftreten. Es wird nicht erwartet, dass der Transportvorgang komplex ist (z. B.
sollte der Einsatz einer einfachen Zugmaschine und eines Anhangers ausreichen) und es wird davon
ausgegangen, dass die Transportdauer innerhalb der Strecke akzeptabel ist. Gleislosfahrzeuge
werden bereits im Bestandsgrubengebaude eingesetzt (TRL 9). Der Transport von Abfallen in den
Behaltern mit einem Doppeldeckelsystem minimiert das Kontaminationspotential im Falle eines
Unfalls. Auf die neu geschaffene Strecke zum Schacht Asse 5, die ausschlieBlich fir das
Ruckholprojekt genutzt werden soll, wird wahrend ihres Einsatzes ungehinderter Zugang bestehen.
So wird es zu keinerlei Auswirkungen auf den bestehenden Grubenbetrieb oder die bestehenden
SicherheitsmaBnahmen kommen.

10.3.2 GRUN (Hinweis)

Es wird davon ausgegangen, dass bei der Streckenauffahrung der verfligbare Platz und die
Infrastruktur bertcksichtigt werden, die flr die vorgeschlagenen Anforderungen fur Transport und
Handhabung erforderlich sind. Derzeit werden gleislose Flurfahrzeuge oder Beférderungssysteme
empfohlen, die haufig in Bergbauumgebungen eingesetzt werden (TRL 9). Die Verwendung einer
Standard-Zugmaschine mit Anhanger wird dabei als geeignet angesehen.

10.3.3 GELB

Umsetzbarkeit — Logistik (Raum/physische Infrastruktur)

Obwohl derzeit fur die ELK 8a/511 nicht vorgesehen, wird ein weiteres untertagiges Pufferlager am
radiologischen Fullort Schacht Asse 5 dringend empfohlen. So kénnen erhebliche Auswirkungen
vermieden werden, die z. B. mit Verzégerungen im Zusammenhang mit Einrichtungen zur Annahme
Uber Tage (z. B. Ausfall eines Krans) oder mit dem Ausfall einer Férderkomponente in Schacht Asse
5 wahrend des Projekts verbunden sind, was derzeit zu erheblichen Projektverzdégerungen fihren
wlrde (da alle Prozesse gestoppt werden mussten, bis das Problem behoben ist).



KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

9A 35512000 RRA BB BY | 0001 | 00

BUNDESGESELLSCHAFT|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 92

10.3.4 ROT

Bei dieser Aufgabe wurden keine Sachverhalte identifiziert, die ein nennenswertes Risiko fir das
Projekt darstellen.

10.4 Spezifikationen des Schachts/Foérderkorbes

10.4.1 HELLGRUN

Bei der Planung und dem Bau des Schachts Asse 5 handelt es sich um eine gangige
Bergbautatigkeit, fir die Technologien und Gerate bereits seit langem existieren (TRL 9).

10.4.2 GRUN (Hinweis)

Obwohl Erwagungen zu schachtférderungsbedingten Stérfallszenarien nicht in den Rahmen des
Projekts fallen, kénnten sich diese auf die Auslegung des Bewetterungssystems auswirken, das die
Abwetter aus der ELK 8a/511 und den weiteren untertagigen Bereichen Uber den geplanten Schacht
Asse 5 an die Oberflache ableitet.

10.4.3 GELB

Umsetzbarkeit — Vertrauen der Stakeholder (Vertrauen in die Umsetzbarkeit des
Ergebnisses)

Obwohl dies nicht in den Rahmen des Projekts féllt, kénnte der Nachweis einer sicheren
Lagerfahigkeit Gber Tage entscheidend sein, um die Akzeptanz und Zustimmung der Stakeholder
zum vorgeschlagenen Konzept fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle zu gewéhrleisten. Ohne
die Akzeptanz der Stakeholder (insbesondere aus der Offentlichkeit) kann es zu erheblichen
Projektverz6gerungen kommen.

10.4.4 ROT

Umsetzbarkeit — Logistik (Zeit)

Wie far Aufgabe 5.1 (Kapitel 10.2) beschrieben, kdnnte der Bau des Schachtes Asse 5 mit
geotechnischen Problemen und Unsicherheiten verbunden sein. Geotechnische Probleme kénnten
sich erheblich auf den Zeitplan des Projekts auswirken. Deshalb sollten NotfallmaBnahmen in den
Arbeitsablauf integriert werden.
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11 Zusammenfassung

Das Grundkonzept der DMT wurde durch Mott MacDonald von unabhangiger Seite technisch
dberprift und die Eignung des vorgeschlagenen Rickholungskonzepts wurde untersucht. Bei der
Uberpriifung wurde das Grundkonzept hinsichtlich der britischen und internationalen ,Best Practices®
ausgewertet und die technische Ausgereiftheit des Konzepts wurde unter Berlcksichtigung der
geltenden gesetzlichen Bestimmungen und der relevanten Erfahrungsrickflisse, die Mott
MacDonald wahrend der Uberprifung und Durchfihrung anderer, vergleichbarer
Abfallriickholprojekte gesammelt hat, bewertet.

Basierend auf den Bewertungskriterien aus dem ,Value Framework® der NDA fir Stilllegungsprojekte
wurde ein konsistenter, systematischer und transparenter Ansatz gewahlt. Das Grundkonzept wurde
in finf verschiedene Phasen unterteilt, die wiederum in verschiedene Aufgabenbereiche eingeteilt
wurden, so dass jeder einzelne Aufgabenbereich systematisch ausgewertet werden konnte.

Zur Bewertung wurde ein qualitativer Ansatz basierend auf einer farblich codierten Beurteilung (rot-
gelb-griin) gewahlt. Dabei wurden die wichtigsten Aufgaben des Grundkonzepts in Bezug auf die
gewahlten Bewertungskriterien betrachtet. ROTE Antworten weisen auf das Vorhandensein eines
potenziell nennenswerten Projektrisikos hin. GELBE Antworten weisen darauf hin, dass bestimmte
Bereiche vor oder wahrend der detaillierten Entwicklungsphase eingehender betrachtet werden
sollten. GRUNE Antworten beinhalten Hinweise, die wahrend der weiteren Planungen eingehender
in Betracht gezogen werden sollten. HELLGRUNE Antworten weisen lediglich darauf hin, dass die
Uberpriifung keinen Handlungsbedarf ergab. Wo anwendbar wurde auch die Identifizierung von mit
dem Rickholungsprozess verbundenen Kritischen Technologieelementen (CTEs), einschlieBlich des
zugehdrigen TRL, in der Bewertung bertcksichtigt. Die ausgefiliten Bewertungstabellen fir jede der
finf Phasen sind diesem Bericht als Anhange A1 — A5 beigeflgt.

11.1 Bewertung der Phasen

Zusammenfassend ergibt sich, dass eine Reihe von GELBEN Empfehlungen aufgezeigt wurde. Mott
MacDonald empfiehlt, diese wahrend der aktuellen Planungsphase (Entwurfsplanung) zu
bertcksichtigen. Es wurden einige zentrale Themen identifiziert: Die HLK und die damit verbundene
Filterung, die zur Aufrechterhaltung einer angemessenen Kontaminationsrickhaltung erforderlich
sind, werden aufgrund der vorhandenen Offnungen in die ELK 8a/511, der Anforderungen des
Schleusensystems und der Notwendigkeit, die Anforderungen an die Wetterfiihrung in den weiteren
untertdgigen Bereichen zu berucksichtigen, voraussichtlich komplex sein. Die Bedeutung der
Planung fur unvorhergesehene Ereignisse war eine wichtige Feststellung, insbesondere angesichts
der raumlichen Einschrankungen, die innerhalb der ELK 8a/511 und deren angrenzenden Bereichen
verbunden sind. Eine derartige Planung wirde zum Beispiel die Berlcksichtigung von MaBnahmen
nach der Identifizierung von nicht konformen Abfallfassern und Interventionen im Falle von
Gerateausfallen innerhalb der ELK 8a/511 beinhalten.

Obwohl dies nicht in den Rahmen des aktuellen Projekts féllt, weist Mott MacDonald auBerdem
darauf hin, dass der geplante radiologische Endzustand der ELK 8a/511 ein grundlegender Aspekt
ist, der von Anfang an berticksichtigt werden sollte und dass der akzeptable Endzustand mit der BGE
abgestimmt werden sollte.

Insgesamt werden in den finf Phasen zehn ROTE Empfehlungen gegeben, die nachfolgend
zusammengefasst sind. Mott MacDonald empfiehlt, diese Sachverhalte in der aktuellen
Planungsphase weiter zu berlcksichtigen, da sie einen erheblichen Einfluss auf den Projekterfolg
haben kénnen.

Phase 1

Es wurde eine Anmerkung zur Vollstandigkeit des Abfallinventars angebracht (siehe auch
Allgemeiner Kommentar 1, Kapitel 5.1), die die Bedeutung der Reduzierung der mit dem Inventar
verbundenen Unsicherheiten (insbesondere Wissenslicken) herausstellt, bevor zur nachsten
Entwicklungsphase Ubergegangen wird. Eine weitere Anmerkung betrifft die Rolle und dem Einfluss
der Stakeholder (insbesondere 6ffentlicher Einrichtungen und Umweltschutzorganisationen)
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wahrend des Planungs- und Genehmigungsprozesses, da sich beide erheblich auf den zeitlichen
Ablauf des Projekts auswirken kénnten.

Phase 3

Bezlglich der vorbereitenden Arbeiten und der Beschaffung von Geraten werden handelstbliche
Technologien bevorzugt, doch kdnnten notwendige Modifikationen zur Gewahrleistung eines
reibungslosen Einsatzes innerhalb der ELK 8a/511 und deren Umgebung die Entwicklung und
Durchfiihrung von Machbarkeitsstudien erfordern und sich somit negativ auf den Zeitplan des
Projekts auswirken. Diese Anmerkung ist auch im Allgemeinen Kommentar 4 (Kapitel 5.4) enthalten.

Im Hinblick auf Kontamination und das potenzielle Abfallautkommen wird auf das Potenzial fir den
Anfall von flissigen radioaktiven Abfallen (aufgrund der Ungewissheit in Bezug auf das Abfallinventar
und die Aufzeichnungen im Zusammenhang mit dem Inhalt der Fésser) hingewiesen. Es kénnte den
Ruckholprozess erschweren, von dem (bisher) angenommen wurde, dass er nur die Ruckholung von
festen Abfallen umfasst.

Phase 4

Im Zuge der Bewertung von Phase 4 wurde die Folgen des potentiellen Vorhandenseins von
flissigen radioaktiven Abféllen angemerkt.

Phase 5

Eine Anmerkung bezieht sich auf die Auffahrung der Verbindungsstrecke von ELK 8a/511 zum
vorgesehenen Schacht Asse 5 und auf die Errichtung des Schachtes selbst. Es wurde darauf
hingewiesen, dass sich geotechnische Probleme, die wahrend dieser Aktivitdten auftreten,
maoglicherweise erheblich auf den Zeitplan des Projekts auswirken.

11.2 Allgemeine Kommentare

Wahrend des Bewertungsprozesses wurden mehrere allgemeine Anmerkungen und Empfehlungen
erstellt, die als grundlegende Aspekte gelten und die wahrend der aktuellen Planungsphase weiter
berlcksichtigt werden sollten.

Allgemeiner Kommentar 1

Es sollte Uberprift werden, ob das derzeitige Inventar radioaktiver Abfélle (die Assekat 9.2-
Datenbank) durch zusatzliche, mdglicherweise vorhandene, bisher jedoch noch nicht identifizierte
oder verarbeitete Informationen ergénzt werden kann. Dies wirde sicherstellen, dass die
gespeicherten Informationen/Daten so vollstandig und verlasslich wie mdglich sind. Dazu gehért z. B.
die Suche nach Informationen im Zusammenhang mit der Beschriftung der Fasser zu
Identifizierungszwecken und Informationen zu Fassern, flr die nur wenige Informationen Gber die
darin enthaltene Abfallart und deren (potenzielles) Aufbereitungsverfahren vorhanden sind. Wenn es
maoglich ist, dass weitere Quellen fiir relevante Informationen vorhanden sind, sollten diese geprift
werden.

Eine angemessene Kenntnis der Ausgangsbedingungen innerhalb der ELK 8a/511 ist von Beginn
des Projekts an von gréBter Bedeutung. Mott MacDonald ist bekannt, dass Untersuchungen seitens
der BGE geplant sind.

Allgemeiner Kommentar 2

Es wird empfohlen, in den folgenden Entwicklungsphasen einen sicherheitsorientierten Ansatz in
Betracht zu ziehen, wobei beispielsweise die in den Sicherheitsbewertungsprinzipien der britischen
ONR beschriebenen ,Best Practices” herangezogen werden. Ein solcher Ansatz wiirde die Planung
auf der Grundlage abgeleiteter sicherheitsgerichteter Randbedingungen erméglichen (d. h. auf Basis
entsprechend abdeckender, ELK 8a/511 spezifischer Sicherheitsauslegungen), anhand dessen
aufgabenspezifische Anforderungen berlcksichtigt und bewertet werden kénnten.



KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema

Komponente

Baugruppe

Aufgabe

UA

Lfd Nr.

Rev.

NAAN

NNNNNNNNNN

NNAAANN

AANNNA

AANN

AAAA

AA

NNNN

NN

9A

35512000

RRA

BB

BY

0001

00

BUNDESGESELLSCHAFT]|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 95

Allgemeiner Kommentar 3

Die Bedeutung von Logistik, Flache und Umsetzbarkeit (d. h. wie leicht eine Option umgesetzt
werden kann) wird in Bezug auf alle Phasen des Ruckholprozesses betont. Eine zentrale Empfehlung
ist der Fokus auf Einfachheit und Flexibilitat in Bezug auf die verwendeten Geréate, die fir alle Phasen
des Ruckholprozesses erforderlich sind. Ein zweiter zentraler Aspekt bezieht sich auf die
Notwendigkeit eines geeigneten Pufferlagers fir Abfalle/Gerate und Bereiche fir NotfallmaBnahmen.
Eine Unterschatzung/unzureichende Planung der notwendigen Anforderungen kann erhebliche
Auswirkungen auf den Zeitplan des Projekts haben. Es wird davon ausgegangen, dass die in der
Konzeptplanung beschriebene Rickholung aufgrund der Umgebung unter Tage komplex ist und
gewisse Kompromisse erfordert. Eine sachkundige und durchdachte Berlcksichtigung dieser
Faktoren in der Planungsphase sollte jedoch die potenziellen Auswirkungen von unerwiinschten
(jedoch erwarteten) Abweichungen minimieren.

Allgemeiner Kommentar 4

Es wird empfohlen, handelslibliche Geréte als Grundlage fir die Rickholtechnologie zu verwenden,
um die Verflgbarkeit der Gerate und die Wartungs-/Reparaturfreundlichkeit wahrend des gesamten
Projekts zu gewahrleisten. An dieser Stelle wird nochmals die Bedeutung angemessener
Erprobungen und Uberprifungen (einschlieBlich der Verwendung von Computermodellen sowie
realen Modellen) hervorgehoben. Diese Anforderung ist auf die besonderen Bedingungen
zurtckzufuhren, die wahrend des Ruckholprojekts erwartet werden, einschlie3lich einer relativ hohen
Dosisleistung und relativ hohen Kontaminationsniveaus sowie der rdumlichen Beschrankungen, die
mit den Aktivitaten innerhalb der ELK 8a/511 und des Schleusensystems verbunden sind. Der
potentielle Nutzen geringflgiger Modifikationen an Standardgeraten und die Notwendigkeit, alle
Interaktionen/Verknupfungen im Zusammenhang mit den verschiedenen Systemen und Prozessen,
die in einer Umgebung mit rAumlichen Einschrankungen unter Tage verwendet werden, vollsténdig
zu verstehen, sind die Hauptgriinde dafiir, dass die Bedeutung angemessener Erprobungen und
Uberprifungen hervorgehoben wird.

11.3 AbschlieBende Kommentare

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Mott MacDonald im GroBen und Ganzen mit dem fir das

Grundkonzept gewéhlten Ansatz einverstanden ist.

Obwohl es sich hierbei um eine relativ unkomplizierte Rickholung von in Standardverpackungen
(200-I-Rollreifenfasser) enthaltenen Abféllen handelt, erfolgt diese in einer mit besonderen
Herausforderungen verbundenen Umgebung. Hinzu kommt, dass die erwarteten (und unsicheren)
radiologischen Bedingungen sowie die Einschrankungen, die mit einer Abfallriickholung unter Tage
verbunden sind, zu einer Reihe von Anmerkungen und Empfehlungen geflihrt haben, die von der
DMT und der BGE weiter geprift werden missen.

AuBerdem wurde seitens Mott

MacDonald festgestellt,

dass die zentralen Aspekte im

Zusammenhang mit der Abfallrickholung von allen Parteien umfassend verstanden wurden,
insbesondere:

die Bedeutung der vorgeschlagenen Erkundungsmafinahmen;

die Vorteile, die ausfuhrliche Erprobungen und Modelle in spateren Entwicklungsphasen des
Projekts haben werden; und

der bevorzugte Ansatz, die Spezifikation der einzusetzenden Systeme und Werkzeuge so
einfach und flexibel zu halten, wie es nach verninftiger Einschatzung mdglich ist.

Mott MacDonald ist der Ansicht, dass die Durchfilhrung dieser technischen Uberpriifung die
Bedeutung der Berlicksichtigung des Erfahrungsriickflusses bestétigt hat, und es wird empfohlen,
die hierin enthaltenen Informationen in den zuklnftigen Planungs- und Entwicklungsphasen des
Projekts zu beriicksichtigen.
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Verordnung zum Schutz vor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzverordnung - StrISchV), 2018.

Bundesberggesetz (BBergG), 2017.
Allgemeine Bergverordnung Uber Untertagebetriebe, Tagebaue und Salinen (ABVO), 1966.

Bergverordnung zum gesundheitlichen Schutz der Beschéftigten (Gesundheitsschutz-
Bergverordnung - GesBergV), 2018.

Bergverordnung fir alle bergbaulichen Bereiche (Allgemeine Bundesbergverordnung -
ABBergV), 2017.

Gesetz Uber die Durchfuhrung von MaBnahmen des Arbeitsschutzes zur Verbesserung der
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Beschéftigten bei der Arbeit
(Arbeitsschutzgesetz - ArbSchG), 2020.

Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV), 2020.

Gesetz Uber Betriebsarzte, Sicherheitsingenieure und andere Fachkréafte flr
Arbeitssicherheit (ASiG), 2013.

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerédusche, Erschitterungen und &hnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BImSchG), 2020.

Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen
Bewirtschaftung von Abféllen (Kreislaufwirtschaftsgesetz), 2012.

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz, WHG), 2009.

IAEA, International Atomic Energy Agency. Radiation Protection and Safety of Radiation
Sources: International Basic Safety Standards. General Safety Requirements Part 3. No.
GSR Part 3., 2014.

EURATOM, The European Atomic Energy Community. Council Directive
2013/59/EURATOM of 5 December 2013, Official Journal of European Union, 2014.

ONR, Office for Nuclear Regulation. Safety Assessment Principles for Nuclear Facilities.
2014 Edition, Revision 1 (January 2020), 2014.

LLWR, Low Level Waste Repository. National Waste Programme. BAT/BPM Resource
Guide. Guidance Document NWP-REP-100-Issue 2-July 2018, 2018.

NICoP, Nuclear Industry Code of Practice. Best Available Techniques (BAT) for the
Management of the Generation and Disposal of Radioactive Wastes. Issue 1, 2010.

IAEA, International Atomic Energy Agency. Retrieval and Conditioning of Solid Radioactive
Waste from Old Facilities. Technical Reports Series No. 456, 2007.

NICoP, Nuclear Industry Code of Practice. Clearance and Radiological Sentencing:
Principles, Processes and Practices for Use by the Nuclear Industry. Issue 2, 2012.

World Nuclear Association, Storage and Disposal of Radioactive Waste. Updated March
2020, 2020.

IAEA, International Atomic Energy Agency. Safety Assessment for Facilities and Activities.
General Safety Requirements. No. GSR Part 4 (Rev. 1), 2017.
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[A37]

[A38]

[A39]

NDA, Nuclear Decommissioning Authority - Guide to Technology Readiness Levels for the
NDA Estate and its Supply Chain, 2014.

KTA, Kerntechnischer Ausschuss. Sicherheitstechnische Regel des KTA. Brandschutz in
Kernkraftwerken. Teil 1: Grundsatze des Brandschutzes. KTA 2101.1 (2015-11), 2015.

Umweltinformationsgesetz, BGBI. | S. 3704, 2004.
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A Bewertungstabellen

A1. Bewertungstabelle fur Phase 1

Personal -
Radiologisch

Arbeits- und
Gesundheitsschutz

Individuell

1.1
Regulatorische
Genehmigungen

1.2
Vorbereitende Arbeiten unter
Tage

PSP Element Funktion/Thema Lfd Nr.

| NAAN | NNAAANN AANNNA AANN | AAAA | AA |

o | | e T T o

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

1.3 1.4 1.5
Bewetterung & Beschaffung & Auffahrung & Anbindung der
Kontaminations- Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511
riickhaltung Geriéten zur Abfallriickholung

1.6
Charakterisierung &
Umgang mit Haufwerk

B G E BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Blatt: 99

1.7
Konstruktion des
Schleusensystems
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 100

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
Regulatorische Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung & Beschaffung &
Genehmigungen Tage Kontaminations-

Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems
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Kollektiv

Personal - nicht-
radiologisch

Uberwachungsbediirftige
Substanzen

Bau/Betrieb

riickhaltung

Geréten zur Abfallriickholung




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
BUNDESGESELLSCHAFT]|
9A 35512000 RRA BB BY | 0001 | 00 FUR ENDLAGERUNG
1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 101

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung & Beschaffung &
Kontaminations-

Regulatorische
Genehmigungen Tage

Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems
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Strukturelle Stabilitat

Brandschutz

riickhaltung

Geréten zur Abfallriickholung
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1. TB: Uberprifung des bestehenden Konzepts Blatt: 102
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
Regulatorische Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung & Beschaffung & Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
Genehmigungen Tage Kontaminations- Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems
riickhaltung Geraten zur Abfallriickholung
Bevolkerung - Individuell Potenzielle unbeabsichtigte N/A N/A Aufgabe 1.3 sollte N/A
Radiologisch Strahlenexpositionen werden sicherstellen, dass nach der
bewertet und die Einhaltung des Herstellung der Verbindung mit
Storfallplanungswertes von der ELK keine signifikanten
50 mSv wird nachgewiesen. Bei Probleme in Bezug auf die
einem Unfallszenario eines Freisetzung in die Atmosphéare
Firstfalls auf das Inventar wird mdglich sind.
von einer effektiven Dosis von
3,17 mSv (Erwachsene)
ausgegangen.
Sicherheit Abféalle/Materialien Anderung von CDPC: Es sollte sichergestellt N/A N/A Keine Anderungen oder N/A N/A
(im Zusammenhang MaBnahmen werden, dass der Einsatz von Auswirkungen auf die
mit der Kontrolle BrandbekampfungsmaBnahmen Sicherheitsvorkehrungen, kein
radioaktiver das Potenzial fir die Zugang fur die Offentlichkeit,
Substanzen) Entstehung erheblicher nur autorisierte Personen in
Probleme im Zusammenhang Arbeitsbereichen.
mit sekundaren radioaktiven
Abféllen minimiert (z. B.
Bevorzugung von
Trockenpulver oder CO»
gegenliber einem Wasser-
Sprinklersystem).
Erstellung/Verwendung N/A N/A N/A N/A N/A N/A
von Materialien
Information Lagerung N/A N/A N/A N/A N/A
Format N/A N/A N/A N/A Es wird davon N/A
ausgegangen, dass die
Daten in einem
elektronischen Format mit
geschitztem Zugriff und
verflgbaren Backups
gespeichert werden.
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Blatt: 103

einer geeigneten
Funktionsweise sollte
ALARA gewabhrleistet sein.

und Verwendung
ferngesteuerter Vorgange
sollten ALARA gewahrleisten.

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
Regulatorische Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung & Beschaffung & Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
Genehmigungen Tage Kontaminations- Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems
rickhaltung Geréten zur Abfallriickholung
Umwelt Prozessfreisetzungen Radioaktiv Abgesehen von der N/A Vorausgesetzt, die Geeignete Spezifikation der CDPC: Abhangig vom Grad Vorausgesetzt, dass das
& Abfalltransfer (flussig/gasférmig/fest) Beriicksichtigung einer Belliftungssysteme werden erforderlichen Geréte sollte die der Kontamination innerhalb Schleusensystem (in
unbeabsichtigten Freisetzung korrekt konzipiert und Entstehung kontaminierter der ELK und dem méglichen Bezug auf das Minimieren
(und des Storfallplanungswertes) umgesetzt, sollten keine Gerateteile, die entsorgt Eindringen der Kontamination umweltschadigender
wird angenommen, dass in Probleme auftreten. Siehe werden missen, minimieren. in den zu durchfahrenden StoRB Austritte) eine geeignete
Bezug auf die fir den jedoch die obigen der ELK sollte das Haufwerk Konstruktions- und
Rickholprozess erforderliche Kommentare unter ,Arbeits- Da es bei der Verwendung von auf Kontamination tberprift Funktionsweise aufweist,
Genehmigung keine und Gesundheitsschutz - Flurfahrzeugen wahrscheinlich werden, wahrend es von der sollten keine Probleme
Berlicksichtigung potenzieller ,Personal - radiologisch’ - ist, dass Schwebstoffe Frasmaschine entfernt wird auftreten.
Abfalltransfers (z. B. JIndividuell’ - Kollektiv' sowie | entstehen, die ggf. kontaminiert | (z. B. durch Verwendung eines
kontaminierter PSA, die ,Personal - nicht- sind, sollte fur alle Gammamonitors Uber einem
verbrannt werden soll) in der _ radiologisch® -, Fahrzeuge/Geréte, die Foérderband, das das Haufwerk
Konzeptentwicklungsphase oder Uberwachungsbediirftige voraussichtlich zwischen der transportiert), wobei sauberes
unmittelbar danach erforderlich Substanzen® sowie ELK und der inneren und kontaminiertes Haufwerk
ist. ,Bau/Betrieb’. Schleuse/dem &uBeren getrennt und entsprechend
Arbeitsbereich bewegt werden wiederverwertet/entsorgt wird.
mussen, eine einfache
Dekontamination moglich sein.
CDPC: Die mégliche
Erzeugung von flissigen
Abfallen aufgrund von
beschadigten Fassern oder
wahrend der
Dekontaminationsprozesse
innerhalb des
Schleusensystems (und
geeigneter
Abwasserbehandlungssysteme)
sollte beriicksichtigt werden.
Nicht radioaktiv Bewusstsein Uber die Es werden keine signifikanten Siehe oben Siehe oben N/A Siehe oben
(flussig/gasformig/fest) Anforderungen des Bundes- Probleme erwartet; nur
Immissionsschutzgesetz Standard-Bergbauaktivitaten.
(BImSchG) [A25]
Materialien Verwendung von Es wird davon ausgegangen, Es werden keine signifikanten N/A N/A Haufwerk, das nachweislich Was 1.5 betrifft, so N/A
Mineralien (einschlieBlich dass im Rahmen des AtG- Probleme erwartet; frei von radioaktiver kénnte nicht
Wiederverwendung von Genehmigungsverfahrens keine vorausgesetzt, dass das aus Kontamination ist, kénnte kontaminiertes Material
Material) Ber(cksichtigung von neuen Auffahrungen (Strecken innerhalb des Bergwerks verwertet werden.
Abfallriickholungsplanen oder und Raumen) anfallende verwertet werden.
Abfallwirtschaftsplédnen Haufwerk als Verflllung
erforderlich ist. innerhalb des Bergwerks
verwertet werden kann.
Risiko- Personal - Individuell Es wird davon ausgegangen, N/A Unter der Voraussetzung Die maximale BerUcksichtigung Das Expositionsrisiko nimmt Die oben empfohlene Vorausgesetzt, dass das
/Gefahrenminderung Radiologische dass die ausfiihrliche Bewertung einer geeigneten und Verwendung nach dem Herstellen des Uberwachung und Schleusensystem (in
Risikominderung der potenziellen Funktionsweise sollte ferngesteuerter Vorgange Durchschlags in die ELK Probenahme/Analyse Bezug auf das Minimieren
Strahlenexposition des Personals ALARA gewahrleistet sein. sollten ALARA gewahrleisten. erheblich zu. Dies ist jedoch sollten sicherstellen, dass | der Strahlenexposition des
in der Entwurfsplanung ein notwendiger Schritt und die die Expositionsrisiken Personals) eine geeignete
durchgefihrt wird. Einhaltung der minimiert werden. Konstruktions- und
KontrollmaBnahmen Funktionsweise aufweist,
(einschlieBlich des Baus des sollten keine Probleme
Schleusensystems vor dem auftreten.
DurchstoB in die ELK von der
inneren Schleuse aus) sollte
sicherstellen, dass alle
Expositionen ALARA sind.
Kollektiv Siehe oben N/A Unter der Voraussetzung Die maximale Ber(cksichtigung Siehe oben Siehe oben Siehe oben




KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
BUNDESGESELLSCHAFT]
9A 35512000 RRA BB BY | 0001 00 FUR ENDLAGERUNG
1. TB: Uberprifung des bestehenden Konzepts Blatt: 104
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
Regulatorische Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung & Beschaffung & Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
Genehmigungen Tage Kontaminations- Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems
riickhaltung Geraten zur Abfallriickholung
Personal - Nicht- Risiken durch N/A N/A Das potenzielle Vorausgesetzt, dass die Vorausgesetzt, dass das
radiologische Uberwachungsbedurftige Expositionsrisiko nimmt nach oben beschriebenen Schleusensystem (in
Risikominderung Substanzen dem Durchschlag in die ELK MaBnahmen unter den Bezug auf das Minimieren
erheblich zu. Dies ist jedoch Abschnitten ,Arbeits- und der Exposition durch
ein notwendiger Schritt und die Gesundheitsschutz’ - Uberwachungsbedurftige
Einhaltung der ,Personal - nicht- Substanzen, denen das
KontrollmaBnahmen gegen _ radiologisch’ -, Personal ausgesetzt ist)
radioaktive Kontamination Uberwachungsbediirftige eine geeignete
(einschlieBlich des Baus des Substanzen’ eingehalten Konstruktions- und
Schleusensystems vor dem werden, sollte eine Funktionsweise aufweist,
Durchstof3 in die ELK von der angemessene Risiko- sollten keine Probleme
inneren Schleuse aus) sollte /Gefahrenminderung auftreten.
sicherstellen, dass Risiken im erzielt werden.
Zusammenhang mit
Uberwachungsbeddrftigen
Substanzen minimiert werden.
Bevolkerung - Individuell N/A Unter der Voraussetzung Unter der Voraussetzung einer Vorausgesetzt, dass Vorausgesetzt, dass die Vorausgesetzt, dass das
Radiologische einer geeigneten geeigneten Auswahl und Bewetterung und Filtration oben beschriebenen Schleusensystem (in
Risikominderung Funktionsweise sollte Funktionsweise der (geman Aufgabe 1.3 und 1.7) MaBnahmen unter den Bezug auf das Minimieren
ALARA gewahrleistet sein. Rickholgerate sollte ALARA angemessen bereitgestellt Abschnitten ,Arbeits- und | der Strahlenexposition der
gewabhrleistet sein. werden, sollten sich aus der Gesundheitsschutz’ - Bevolkerung) eine
Verbindung mit der ELK keine ,Personal - nicht- geeignete Konstruktions-
zusatzlichen radiologischen radiologisch’ - und Funktionsweise
Risiken ergeben. ,Uberwachungsbediirftige aufweist, sollten keine
Substanzen’ eingehalten Probleme auftreten.
werden, sollte eine
angemessene Risiko- _ Die routineméBige
/Gefahrenminderung Uberwachung der Leistung
erzielt werden. der HEPA-Filterung und
_ der Alpha/Beta-
Uberwachung der im
Bergwerk befindlichen Luft
sollte sicherstellen, dass
potenzielle Expositionen
ALARA sind.
Restkontamination N/A Vorausgesetzt, dass eine Unter der Voraussetzung einer N/A Vorausgesetzt, dass das
korrekte AuBerbetriebnahme geeigneten Auswahl und HLK-System und die
des Bellftungssystems nach Funktionsweise der zugehdrige Filtration eine
Abschluss des Projekts Ruickholgerate sollte die korrekte Funktionsweise
erfolgt, wird nicht erwartet, Erzeugung zusétzlicher aufweisen, stellt das
dass die Bevolkerung Kontamination innerhalb der Mehrfachschleusen-
beeinflusst wird. ELK minimiert werden. /Barrierensystem sicher,
dass sich die
Vorausgesetzt, dass eine Kontamination nicht auf
korrekte AuBerbetriebnahme andere Bereiche des
der Gerate nach Abschluss Bergwerks ausbreitet.
Projekts erfolgt, wird nicht
erwartet, dass die Bevélkerung
einer signifikanten
Strahlenexposition ausgesetzt
wird.
Abfallinventar Zustand der Abfélle Das Verfahren zur Rickholung N/A N/A N/A Die Streckenauffahrung und N/A N/A

von Abféllen wird den
Einschlusszustand des MAW-
Inventars grundlegend
verbessern.

Ziel des Projekts ist es, das
MAW:-Inventar zuriickzuholen
und sicher zu lagern. Aus diesem
Grund werden keine Probleme
im Zusammenhang mit der
Genehmigung (Begriindung)
erwartet.

die Verbindung mit der ELK
sollten keinen Einfluss auf den
Zustand der Abfélle haben,

vorausgesetzt, dass eine
geeignete Position fir den

Zugang in die ELK gewahlt

wird (basierend auf

historischen Aufzeichnungen

zum Fléchenbedarf des
Fasserstapels).
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 105

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3 1.4 15 1.6 1.7
Regulatorische Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung & Beschaffung & Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
Genehmigungen Tage Kontaminations- Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems
riickhaltung Geraten zur Abfallriickholung
Abfalllagerung N/A N/A N/A Die sichere Lagerung ist nach N/A N/A
der Verbindung mit der ELK
beeintrachtigt. Dies ist jedoch
eine notwendige Phase des
Projekts.
Zustand der Anlage Durch das Riickholprojekt ist die N/A N/A N/A Unter der Voraussetzung, dass N/A N/A
ELK 8a/511 nicht mehr die richtigen
erforderlich. Stattdessen wird die Auffahrmethoden/-verfahren
Anforderung zur verwendet werden, sollten sich
Risikominderung im keine signifikanten
Zusammenhang mit der Auswirkungen ergeben.
Lagerung radioaktiver Abfélle
erfillt.
Umsetzbarkeit Ressourcen Materialien und Geréate N/A Standardaktivitaten, fiir deren Standardaktivitaten, fir Siehe Allgemeiner Kommentar Fir die Auffahrungen und die Fir die Analyse von
Durchfiihrung Standardmaterial deren Durchfiihrung 4 bezlglich der Auswahl der Verbindung mit der ELK Haufwerk stehen (wie
und -gerate erforderlich sind. Standardmaterial und - Gerate und der Anforderungen werden verfligbare Standard- oben empfohlen)
gerate erforderlich sind. fur Erprobungen und Bergbautechnologien Technologien zur
Uberprifungen. eingesetzt. Verfligung, darunter
Foérderbandsysteme, die
CDPC: Die Dosisleistung der Technologien, die das fur Abfalle, deren
Photonenstrahlung wird hoch radiologische Untersuchen von Herkunft bekannt ist,
sein und es sollte sichergestellt Material auf Férderbandern eingesetzt werden
werden, dass die gewahlten oder in Baggerschaufeln kénnen.
Gerate (z. B. Kameras) ermdglichen, sind ebenfalls
entsprechend robust und nicht verflgbar.
anfallig fir Strahlenschaden
sind. Vorkehrungen fiir den
Ersatz beschadigter Gerate
sollten getroffen werden, um
sicherzustellen, dass es zu
keinen nennenswerten
Verzégerungen im
Projektablauf kommt.
Logistik Raume / physische N/A CDPC: Hinsichtlich der Es wird davon ausgegangen, CDPC: Die raumliche

Infrastruktur

Verfligbarkeit von Platz
innerhalb des Bergwerks
(entweder bereits vorhandener
Platz oder Bereiche, in denen
Auffahrungen stattfinden
kénnen) werden keine
Probleme erwartet. Siehe
jedoch Allgemeiner Kommentar
3 zu Erfahrungsrtickfluss im
Zusammenhang mit komplexen
Bergungen in
hochkontaminierten
Umgebungen.

dass durch den Einbau
geeigneter
Bewetterungssysteme keine
signifikanten Probleme
auftreten werden.

Verteilung der Abfélle
innerhalb der ELK sollte
berlcksichtigt werden, um
sicherzustellen, dass eine
optimale Position fir den
Zugang gewahlt wird. So sollte
ftir den Durchschlagspunkt
z. B. eine Position gewahlt
werden, die den Abstand
zwischen dem Rand des
Fasskegels und dem Eingang
zur inneren Schleuse
maximiert (wodurch die
verfuigbare Bodenflache
zwischen dem Abfall und dem
Zugangspunkt maximiert und
der Abstand zwischen dem
Rand des Fasskegels und dem
Eingang zur inneren Schleuse
maximiert wird [was fir die
Minimierung der externen
Strahlungsdosisleistungen
innerhalb des
Schleusensystems wichtig ist]).
Im Anschluss an die
Erkundungsarbeiten der BGE
sollten geeignete
Informationen zur Verfligung
stehen.
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 106

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3
Regulatorische Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung &
Genehmigungen Tage Kontaminations-

riickhaltung

1.4
Beschaffung &
Mobilisierung/Priifung von
Geraten zur Abfallriickholung

1.5 1.6 1.7
Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems

Eine Abschirmung gegen die
von der ELK ausgehende
direkte Strahlung kdnnte durch
die Vermeidung einer geraden
Strecke erzielt werden.
Dadurch kénnten jedoch
Schwierigkeiten in Bezug auf
die Bewegungen der
Fahrzeuge und Abfallgebinde
auftreten (z. B. wenn ein
,Labyrinth-Eingang* gewahlt
wird). Die Verwendung
beweglicher Schutzwande,
entweder innerhalb der ELK
und/oder der inneren
Schleuse, wére eine
Alternative.

Vorgelagerte N/A Es bestehen potenzielle Risiken Die Notwendigkeit einer Mock-
Einrichtungen im Zusammenhang mit der up- bzw. Kalterprobungs-
externen Lieferkette, doch die einrichtung, in der die Leistung

Anforderungen sind recht der ROVs und ROMs getestet

standardmaBig, und daher werden kann, wurde anerkannt.
sollten auftretende Probleme
leicht zu I6sen sein.

Zeit N/A
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

BUNDESGESELLSCHAFT|

9A 35512000 RRA BB BY | 0001 00 FUR ENDLAGERUNG
1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 107
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7
Regulatorische Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung & Beschaffung & Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
Genehmigungen Tage Kontaminations- Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems
riickhaltung Geraten zur Abfallriickholung
Technologie Kompatibilitat N/A CTE 1.2: Gangige Tatigkeiten, CTE 1.5: Hierbei handelt es CTE 1.6: Hierbei handelt | CTE 1.7.1: Hierbei handelt

fur die Technologien/Gerate
bereits seit langem vorhanden
sind. TRL9 —
Betriebsverfahren.

sich um gangige Tatigkeiten,
fur die Technologien/Geréate
bereits seit langem vorhanden
sind.

es sich um gangige
Tatigkeiten, fur die
Technologien/Geréate
bereits seit langem
vorhanden sind.

es sich um gangige
MaBnahmen zur
Kontaminationskontrolle,
fur die
Technologien/Geréate
bereits seit langem
vorhanden sind. TRL 9 —
Betriebsverfahren.

CTE 1.7.2: Die
Konstruktionsweise der
mafBgeschneiderten HLK-
und Beliiftungssysteme im
Zusammenhang mit dem
Schleusensystem kénnte
jedoch komplex sein und
eine umfassende
Ausarbeitung erfordern:
TRL 3 -
Machbarkeitsstudien sollte
beriicksichtigt werden,
insbesondere im Hinblick
auf das Doppeldeckel-
System im
Zusammenhang mit dem
Beladen der
Umverpackung.

CDPC: Die Art des
Einschlusssystems fiir
beladene
Umverpackungen ist relativ
standardmaBig (sie
umfasst das Offnen, das
Entfernen des Deckels,
das Einbringen in Position
und die Gewahrleistung
der Abdichtung). Es gibt
verschiedene Optionen:
perfekte Abdichtung oder
Luftspalt (wobei ein
geeigneter Luftstrom
gewabhrleistet wird) an der
Verschlusstir (zwischen
ELK 8a/511 und dem
inneren Schleusensystem).
Wenn sich fir eine
perfekte Abdichtung
entschieden wird, kann es
bei Beschadigung der
Abdichtung zu
Druckunterschieden und
somit zu Problemen bei
der Luftbewegung und der
Kontaminationsriickhaltung
kommen. Wenn sich fir
einen Luftspalt
entschieden wird, kann es
sein, dass die erforderliche
Beluftung/Luftbewegung
komplex ist (und kann bei
zu hoher
Luftgeschwindigkeit zu
Schwebstoffbildung fiihren;
bei zu niedriger
Luftgeschwindigkeit kann
es sein, dass keine
angemessene Barriere zur
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fur die Technologien/Gerate
bereits seit langem vorhanden
sind. TRL9 —
Betriebsverfahren.

Richtlinien und
Strategien

Einhaltung anderer
Strategien, Richtlinien,
Prinzipien und Gesetze

Vertrauen der
Stakeholder

Vertrauen in den
Informations- und
Evaluierungsprozess

Vertrauen in die
Umsetzbarkeit des
Ergebnisses

Das Projekt erflllt letztendlich die
Anforderungen von § 57b des
AtG [A14].

Eignung der DMT-Dokumente,

sondern zur Hervorhebung eines

wichtigen LfE-Punktes -

Zugénglichkeit und Transparenz

der Informationen sollten
maximiert werden (z. B. durch
regelmaBige
Meetings/Workshops), um das

Vertrauen der Stakeholder in den
Prozess der Antragsstellung (und

letztlich in den Riickholprozess)
zu starken. Z. B. durch
Veréffentlichung der

wesentlichen Dokumente geman

Absatz 10 des
Umweltinformationsgesetzes

vom 22. Dezember 2004 (BGBI. |

S. 3704) [A39].

Das Projekt erfillt letztendlich
die Anforderungen von § 57b
des AtG [A14].

Es wird mit keinen signifikanten
Problemen gerechnet.

CDPC: Gelb, nicht aufgrund der

Es wird mit keinen signifikanten
Problemen gerechnet.

Das Projekt erfullt
letztendlich die
Anforderungen von § 57b
des AtG [A14].

Es wird mit keinen
signifikanten Problemen
gerechnet, vorausgesetzt,
die HLK-Systeme werden
angemessen konzipiert und

getestet.

Das Projekt erfiillt letztendlich
die Anforderungen von § 57b
des AtG [A14].

Es wird mit keinen signifikanten
Problemen gerechnet,
vorausgesetzt, dass geeignete
Gerate verwendet werden.

fur die Technologien/Geréate
bereits seit langem vorhanden
sind. TRL 9 —
Betriebsverfahren.

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
BUNDESGESELLSCHAFT|
9A 35512000 RRA BB BY | 0001 00 FUR ENDLAGERUNG
1. TB: Uberprifung des bestehenden Konzepts Blatt: 108
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
Regulatorische Vorbereitende Arbeiten unter Bewetterung & Beschaffung & Auffahrung & Anbindung der Charakterisierung & Konstruktion des
Genehmigungen Tage Kontaminations- Mobilisierung/Priifung von ELK 8a/511 Umgang mit Haufwerk Schleusensystems
riickhaltung Geraten zur Abfallriickholung
Kontaminationsriuckhaltung
aufrechterhalten wird).
Wahrend der Erprobungen
kann ein synthetisches,
nicht radioaktives
+Analogon* von
Schwebstoffen verwendet
werden, um zu bestéatigen,
dass das System eine
angemessene
Kontaminationsriickhaltung
aufrechterhalt.
Verflgbarkeit N/A CTE 1.2: Gangige Tatigkeiten, CTE 1.5: Gangige Tatigkeiten, CTE 1.6: Gangige Siehe oben fiir TRLs

Tatigkeiten, fur die
Technologien/Geréate
bereits seit langem

vorhanden sind. TRL 9 —

Betriebsverfahren.

Das Projekt erfiillt letztendlich
die Anforderungen von § 57b
des AtG [A14].

Das Projekt erfullt
letztendlich die

Anforderungen von § 57b

des AtG [A14].

Das Projekt erfullt
letztendlich die
Anforderungen von § 57b
des AtG [A14].

Es wird mit keinen
signifikanten Problemen
gerechnet.

Es wird mit keinen
signifikanten Problemen
gerechnet.

Es wird mit keinen
signifikanten Problemen
gerechnet.

Es wird mit keinen
signifikanten Problemen
gerechnet.

Es wird mit keinen
signifikanten Problemen
gerechnet.




KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

A2. Bewertungstabelle fur Phase 2

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
BUNDESGESELLSCHAFT|
9A 35512000 RRA BB BY 0001 00 FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 109

mit der Kontrolle
radioaktiver
Substanzen)

KontrollmaBnahmen im Zusammenhang mit den Anforderungen fir die
Behandlung/Entsorgung von Betriebsabféllen im Verlauf des Projekts
beeinflussen (d. h. die Entdeckung einer Kontamination, die nitzliche

Informationen in Bezug auf historische Forschungsergebnisse/-aktivitaten
liefern wiirde, kénnte eine verstarkte Prifung selbst leicht kontaminierter
Betriebsabfalle (z. B. Werkzeuge, PSA usw.) erfordern).

Bewertungskriterien Zentrale Phasen/Aufgaben
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 2.1 Bewertung der 2.2 Sichern des Gebirges (Firste und StoBe der ELK) 2.3 Charakterisierung & Umgang mit Haufwerk
Randbedingungen
Arbeits- und Personal - Individuell Alle Probenahmen und Messungen, die innerhalb der ELK zur Kontrolle Vorausgesetzt, dass das HLK-System geeignet ist und ggf. eine CDPC: Angesichts des Potenzials fir eine signifikante radiologische
Gesundheitsschutz Radiologisch durchgefiihrt werden sollen, miissen ferngesteuert erfolgen, entweder tber lokale Abluftventilation bereitgestellt wird, sollten keine Probleme Kontamination sollte Haufwerk (das wahrend der bergbaulichen
bestehende Zugangspunkte, neue Zugangspunkte oder die innere Schleuse. auftreten. Sicherungsarbeiten entfernt wurde) vor der Entsorgung oder Verwertung
Es wird davon ausgegangen, dass signifikante Kontaminationsgrade und innerhalb des Bergwerks angemessen charakterisiert werden.
Dosisleistungen vorhanden sein werden. Es wird davon ausgegangen, dass
die Fasser nicht flr die Probenahme geoffnet werden dirfen. Gerate sollten ebenfalls tberprift und ggf. dekontaminiert werden. Wenn
kontaminierte Gerate fir ahnliche Arbeiten innerhalb des Bergwerks
Es wird davon ausgegangen, dass vor dem Einrichten der Verbindung verwendet werden sollen, miissen sie vor ihrer weiteren Verwendung ggf.
Erkundungen (die auch in den Kommentaren zu Phase 1 erwahnt werden) nicht dekontaminiert (jedoch sicher gelagert) werden.
durchgefiihrt werden, die flir den Erfolg des Projekts entscheidend sind - es
wird auch auf die ,Vorbereitenden Maflnahmen® vor dem Einrichten des
Durchschlags in die ELK hingewiesen, die Uiber die Zugangspunkte (und ggf.
die Zugangspunkte in die ELK) der Beschickungskammer 8a/490 durchgefiihrt
werden. Nach unseren Kenntnissen werden ErkundungsmaBnahmen von der
BGE ausgefiihrt, um erste Informationen tber die Ausgangsbedingungen und
weitere Informationen darliber vor dem Durchschlag in die ELK 8a/511 zu
erhalten.
Messungen kénnen auch iterativ im Verlauf des Riickholprozesses, wenn
Fasser entfernt und neue Féasser freigelegt werden, durchgeflhrt werden.
Siehe Allgemeiner Kommentar 1.
Kollektiv Siehe oben. Siehe oben. Siehe oben.
Personal - nicht- Uberwachungsbediirftige CDPC: In der Assekat-Datenbank werden keine geféhrlichen Substanzen Es wird davon ausgegangen, dass das potenzielle Vorhandensein Es wird davon ausgegangen, dass das potenzielle Vorhandensein
radiologisch Substanzen beschrieben (Bundesrepublik Deutschland, 2020a), mit Ausnahme von Uberwachungsbediirftiger Substanzen bei der Entsorgung des Uberwachungsbeduirftiger Substanzen bei der Entsorgung des Aushubs
Bitumen, das in den Fassern (als Fixier-/Immobilisierungsmittel) enthalten ist. Aushubs berticksichtigt wird. berticksichtigt wird.
Es wird empfohlen, dass auch Analysen auf bestimmte, gefahrliche
anorganische Substanzen (z. B. Beryllium und Schwermetalle) beriicksichtigt
werden. Das Potenzial fiir die Freisetzung von Gasen oder freien
Flussigkeiten sollte bei der Sicherheitsbewertung berticksichtigt werden.
Bau/Betrieb Visuelle Kontrollen des Zustands der ELK werden ferngesteuert durchgefiihrt, Kein Zugang fir Personal in dieser Phase des Projekis. CDPC: Ein Bereich flr die Lagerung von kontaminiertem Material wird
wobei die geotechnischen, radiologischen und nicht-radiologischen erforderlich sein. Ein System zur Analyse von Haufwerk muss noch
Bedingungen innerhalb der ELK bewertet werden, bevor fortgefahren wird. CDPC: Die MaBnahmen dienen der bergbaulichen Sicherung der festgelegt werden - wahrscheinlich wird ein Bereich mit niedriger
ELK; in dieser Phase sollten bewegliche Barrieren in Betracht Dosis/geringer Kontamination benétigt, wenn die Analyse innerhalb der ELK
gezogen werden, um die Bewegung der Fasser zu begrenzen (die durchgefiihrt werden soll.
Barrieren kdnnen auch als Schutzwéande in der Nahe des
Schleusensystems dienen).
Strukturelle Stabilitat Es werden geophysikalische und geotechnische Untersuchungen Diese Untersuchungen und MaBnahmen dienen der bergbaulichen N/A
durchgefiihrt und bei Bedarf AbhilfemaBnahmen ergriffen. Sicherung der ELK, wobei in dieser Phase des Projekts kein
Zugang fir Personal vorgesehen ist.
Brandschutz Es wird keine explosionsfahige Atmosphére erwartet, jedoch werden nach der Es werden keine Probleme erwartet. Dies sollte sich jedoch Es wird davon ausgegangen, dass eine Bewertung des Brandrisikos fur den
Verbindung mit der ELK und der aktiven Bewetterung, die nach der wahrend Aufgabe 2.1 bestatigen. Einsatz von Analysegeraten (die elektrisch betrieben werden kénnen)
Verbindung mit der ELK im Bergwerkbereich erfolgt, Uberprifungen durchgefihrt wird.
durchgefihrt. Brandmeldeanlage (BMA), Brandbekdmpfungsausristung, aktive
Bellftung und Einsatz von elektrisch betriebenen Fahrzeugen
verfligbar.
Bevolkerung - Individuell N/A Die MaBnahmen dienen der bergbaulichen Sicherung der ELK,
Radiologisch sodass das Ereignisszenario, das bei der Bewertung des
Unfallplanungswertes bertcksichtigt wird (z. B. Firstfall),
voraussichtlich nicht eintreten wird. Wenn Ereignisse eintreten, die
die Luftkontamination in der ELK erhéhen (z. B. infolge von
Beschadigungen der Firste, Sté3e oder Sohle), wird davon
ausgegangen, dass das HLK-System eine geeignete Spezifikation
aufweist, um sicherzustellen, dass keine signifikante Freisetzung
(und somit eine Exposition der Bevélkerung) auftreten kann.
Sicherheit Abféalle/Materialien Anderung von MaBnahmen CDPC: Die Bestimmung des AusmaRes einer signifikanten Kontamination N/A Es wird davon ausgegangen, dass Haufwerk, das geméaB § 9a des AtG [A14]
(im (insbesondere von Kernbrennstoffen und in Bezug auf das Vorhandensein von als radioaktiver Abfall gilt, entsprechend behandelt wird.
Zusammenhang Sole (getrocknet oder in anderer Form)) wird die Entscheidungen in Bezug auf
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1. TB: Uberprifung des bestehenden Konzepts Blatt: 110
Bewertungskriterien Zentrale Phasen/Aufgaben
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 2.1 Bewertung der 2.2 Sichern des Gebirges (Firste und StoBe der ELK) 2.3 Charakterisierung & Umgang mit Haufwerk
Randbedingungen
Erstellung/Verwendung N/A N/A Siehe oben.
von Materialien
Information Lagerung Es wird davon ausgegangen, dass Daten, die sich auf die Uberwachung N/A Es wird davon ausgegangen, dass Daten, die sich auf die Messung und
beziehen (Dosisleistungsmessungen, Kontaminationspriifungen, Filteraktivitat, Entsorgung radioaktiver Abfélle beziehen, sicher gespeichert werden (Zugriff
Anderung von Geratedaten, Position, geotechnische Bedingungen usw.), nur fir autorisiertes Personal) und dass ein Backup zur Verfiigung steht.
sicher gespeichert werden (Zugriff nur fir autorisiertes Personal) und dass ein
Backup zur Verfligung steht.
Format Es wird davon ausgegangen, dass die Daten in einem elektronischen Format N/A Es wird davon ausgegangen, dass die Daten in einem elektronischen Format
mit eingeschranktem Zugriff und verflgbaren Backups gespeichert werden. mit eingeschranktem Zugriff und verfligbaren Backups gespeichert werden.
Umwelt Prozessfreisetzungen Radioaktiv Schleusensystem und damit verbundene(s) HLK-System und Filtration Schleusensystem und zugehdrige(s) HLK-System und Filtration Bevor notwendige Entscheidungen lber die Entsorgung getroffen werden,
& Abfalltransfer (flussig/gasformig/fest) abhéangig von Aufgabe 1.3. abhéangig von Aufgabe 1.3 wird mittels Probenahmen und Analysen festgestellt, ob das anfallende
Haufwerk als radioaktiver Abfall gemai § 9a des AtG [A14] gilt.
Es wird davon ausgegangen, dass Systeme fiir die Kontaminationskontrolle, Méglichkeit einer Beschadigung der Fasser wahrend der
das Erstellen und Aufbewahren von Aufzeichnungen, die Stabilisierungsarbeiten kann zur Freisetzung von Kontamination
Behandlung/Entsorgung im Zusammenhang mit den ersten Probenahmen fuhren. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass geeignete
oder ahnliche Anforderungen im Zusammenhang mit Geréaten, die wahrend AbhilfemaBnahmen vorhanden sind (d. h. geeignete HLK und
dieser Vorgange kontaminiert werden, vorhanden sind. LEV).
Nicht radioaktiv In dieser Phase der Arbeiten werden keine signifikanten nicht-radioaktiven Siehe 2.1 siehe 2.1
(flussig/gasférmig/fest) _Abfélle erwartet, es wird jedoch davon ausgegangen, dass
Uberwachungen/Messungen iberwachungsbediirftiger Substanzen
durchgefiihrt werden.
Materialien Verwendung von CDPC: Sollten bei der Bewertung der Ausgangsbedingungen Probenahmen Haufwerk, das zu Abfall wird, kénnte potenziell innerhalb des
Mineralien (einschlieBlich erfolgen, sollte deren Handhabung, Lagerung und Entsorgung berticksichtigt Bergwerks verwertet werden, je nachdem, ob es mit radioaktiven
Wiederverwendung von werden. Stoffen kontaminiert ist und in den Rahmen der Vorschriften fallt
Material) (vgl. § 9a des AtG) [A14].
Risiko- Personal - Individuell Die vorbereitenden Arbeiten und die Bestimmung der radiologischen Durch die bergbauliche Sicherung der ELK wird das Risiko eines Durch die Uberwachung und Probenahme/Analyse wird sichergestellt, dass
/Gefahrenminderung Radiologische Bedingungen innerhalb der ELK ermdglichen die Erstellung geeigneter Einsturzes der Firste, StéBe oder der Sohle und somit eine die Expositionsrisiken minimiert werden.
Risikominderung Strahlenrisikobewertungen fiir das Personal, welches die Anfangsphasen des unerwilinschte Beschadigung des Inventars (die eine
Projekts abdeckt, und identifizieren alle signifikanten radiologischen Probleme, unerwiinschte Erhéhung der Kontamination zur Folge haben
die sich auf das vorgeschlagene Grundkonzept auswirken kénnen und ein kénnte) minimiert.
Uberdenken der vorgeschlagenen Verfahren erfordern.
CDPC: Falls Kontamination bereits vorhanden ist, sollten
Abdeckungen zum Festzurren in Betracht gezogen werden, um
eine Ausbreitung zu verhindern, oder die Verwendung von
Beschichtungen, um die Kontamination zu fixieren. Stahlplatten-
Arbeitsbereich zwischen dem Rand des Lagers und der inneren
Schleuse zur Kontaminationskontrolle und -riickhaltung anstelle
von der unbedeckten Sohle.
Kollektiv Siehe oben. Siehe oben. Siehe oben.
Personal - Nicht- Risiken durch N/A Es wird davon ausgegangen, dass das potenzielle Vorhandensein

radiologische
Risikominderung

Uberwachungsbediirftige
Substanzen

Bevolkerung -
Radiologische
Risikominderung

Individuell

Durch die Bestimmung der radiologischen Ausgangsbedingungen innerhalb
der ELK wird bestatigt, dass die Bewertungen im Zusammenhang mit dem
Storfallplanungswert angemessen sind, oder werden Probleme/Liicken
aufgezeigt, die eine weitere Bewertung erfordern.

Innerhalb aktiver Bereiche werden Zugangsbeschrankungen gelten.

Uberwachungsbeddirftiger Substanzen wahrend der Erkundungen und der
Bestimmung der Ausgangsbedingungen innerhalb der ELK beriicksichtigt
wird.

Durch die bergbauliche Sicherung der Struktur wird das Risiko
eines Einsturzes des Firste, St63e oder Sohle und somit eine
unerwiinschte Beschadigung des Inventars (die eine
unerwiinschte Erhéhung der Kontamination, die ggf. aus der ELK

in offentliche Bereiche gelangt, zur Folge haben kénnte) minimiert.

Durch die Uberwachung und Probenahme/Analyse wird sichergestellt, dass
die Expositionsrisiken minimiert werden.

Restkontamination

N/A

N/A

CDPC: Obwohl es sich hierbei um eine Uberlegung zu Phase 6 handelt (die
nicht in den Rahmen des aktuellen Projekts fallt), empfehlen wir, zu Beginn
des Rickholprojekts die zulassigen Grenzwerte fiir Materialien/Haufwerk
festzulegen. Zwischen der BGE und der DMT sollte eine Vereinbarung
getroffen werden, um den zulassigen Endzustand festzulegen.

Abfallinventar

Zustand der Abfélle Die vorbereitenden Arbeiten selbst werden sich nicht direkt auf den Notwendige bergbauliche Sicherungsarbeiten sollten sich nicht N/A
bestehenden Zustand des Inventars auswirken; sie werden jedoch wertvolle direkt auf den bestehenden Zustand des Inventars auswirken; sie
Informationen Uber den physischen Zustand der Fasser und den stellen jedoch sicher, dass die Wahrscheinlichkeit von Vorfallen,
Kontaminationsgrad innerhalb der Einlagerungskammer liefern. Diese die sich auf den Zustand des Inventars auswirken kénnten (z. B.
Informationen kénnen zur weiteren Bewertung der Eignung der Einsturz der Firste), minimiert wird.
vorgeschlagenen Rickholverfahren verwendet werden.
Abfalllagerung N/A N/A N/A




Stufe 3

2.1 Bewertung der
Randbedingungen
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 111

2.2 Sichern des Gebirges (Firste und StoBe der ELK) 2.3 Charakterisierung & Umgang mit Haufwerk

Zustand der Anlage

N/A

N/A

N/A

Umsetzbarkeit

Die Bereitstellung von Mdglichkeiten zur radiologischen Analyse vor Ort
wirde eine schnelle Analyse der Proben ermdglichen und sich positiv auf
den Zeitplan des Projekts auswirken (z. B. bei der Bewertung der
Kontamination/losen Abfélle innerhalb der ELK). Nach unseren Kenntnissen

werden diese von der DMT in Erwd&gung gezogen.

Ressourcen Materialien und Geréate Es sollten keine Probleme auftreten, da fir die Untersuchungsarbeiten Es sollten keine Probleme auftreten, da fur die bergbauliche
Standard-Gerate fiir visuelle Kontrollen, geophysikalische/technische Sicherungsarbeiten Standard-Gerate erforderlich sind, die im
Untersuchungen und Strahlungstiberwachungen erforderlich sind. Bergbau haufig eingesetzt werden.
Logistik Raum / physische Die TB1-5-Dokumente enthielten Verweise auf vorbereitende Arbeiten, die Bei allen erforderlichen StabilisierungsmaBnahmen muss das
Infrastruktur eine Untersuchung der Bedingungen innerhalb der ELK 8a/511 iber Vorhandensein der Abfallfasser (und die damit verbundenen
bestehende Zugangspunkte vor der Fertigstellung des Grundkonzepts raumlichen Einschrankungen) berticksichtigt und sichergestellt
vorsahen. werden, dass wahrend deren Durchfiihrung keine Beschadigung
) der Fasser erfolgt.
Unseren Kenntnissen zufolge plant die BGE, vor dem Offnen der ELK
Erkundungen durchzufiihren, um weitere Informationen tber den verfligbaren | CDPC: Die Menge an méglicherweise anfallendem Haufwerk sollte
Platz zu erhalten. beriicksichtigt werden sowie die Frage, ob es innerhalb der ELK
gelagert werden kann, ohne die verfligbare Bodenflache
einzuschranken, oder ob es in geeigneten Behaltern aus der ELK
entfernt werden muss.
Vorgelagerte Einrichtungen N/A N/A
Zeit Im Hinblick auf die Durchflihrung der Arbeiten wird mit keinen signifikanten
Problemen gerechnet.
Technologie Kompatibilitat CTE 2.1: Obwohl einige relativ geringfligige, projekispezifische CTE 2.2: Bei den erforderlichen Stabilisierungsarbeiten handelt es

Entwicklungen/Anderungen erforderlich sein kénnen, gelten die
Erkundungsarbeiten als relativ gangige Tatigkeiten, flr die
Technologien/Geréate bereits seit langem vorhanden sind.

CTE 2.3: Hierbei handelt es sich um géngige Tatigkeiten, fir die
sich um gangige Bergbautatigkeiten, flir die Technologien/Gerate Technologien/Geréate bereits seit langem vorhanden sind.

bereits seit langem vorhanden sind.

Verfugbarkeit

TRL 9 — Betriebsverfahren.

TRL 9 — Betriebsverfahren.

Richtlinien und Einhaltung anderer N/A Einhaltung des Bundesberggesetzes (BBergG) Es wird davon ausgegangen, dass die Strahlenschutzverordnung
Strategien Strategien, Richtlinien, [A18], der Allgemeinen Bundesbergverordnung (ABBergV) [A21], eingehalten wird.
Prinzipien und Gesetze dem Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG) [A22], der
Arbeitsstattenverordnung (ArbStétV) [A23] und dem
Arbeitssicherheitsgesetz (ASiG) [A24] sollte sichergestellt werden.
Vertrauen der Vertrauen in den N/A N/A N/A

Stakeholder

Informations- und
Evaluierungsprozess

Vertrauen in die
Umsetzbarkeit des
Ergebnisses
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CTE 2.2: Bei den erforderlichen Stabilisierungsarbeiten handelt es
sich um gangige Bergbautéatigkeiten, fiir die Technologien/Gerate
bereits seit langem vorhanden sind. TRL 9 — Betriebsverfahren.
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A3. Bewertungstabelle fir Phase 3

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 35512000 RRA BB BY | 0001 | 00

BUNDESGESELLSCHAFT)
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 112

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 3.1 Vorbereitende Arbeiten 3.2 Kontinuierliche 3.3 Fernbediente 3.4 Abfallcharakterisierung in der 3.5 Problematische Abfélle 3.6 Abfallriickholung
inkl. Beschaffung Uberwachung der Riickholung von Abféllen ELK oder in der inneren Schleuse durch Personal
& Inbetriebnahme von gebirgsmechanischen
Ausriistung & radiologischen
Bedingungen
Arbeits- und Personal - Individuell Die Gerate werden vor dem Es wird davon ausgegangen, dass
Gesundheitsschutz Radiologisch Einsatz im Bergwerk in einer routinemanige Analysemessungen
Modell-/Erprobungseinrichtung der Fasser fernbedient innerhalb der
(Mock-up) getestet, um die ELK durchgefiihrt werden.
Sicherheit und korrekte
Funktionsweise der
Geréte/Verfahren zu
gewabhrleisten.
Kollektiv Siehe oben. Siehe oben.
Personal - Uberwachungsbediirftige Die Gerate werden vor dem Es wird angenommen, dass die fiir Fernbediente Fahrzeuge Fernbediente Es wird davon ausgegangen, dass
nicht-radiologisch Substanzen Einsatz im Bergwerk in einer radioaktive Substanzen vorgesehene verringern den Bedarf an Fahrzeuge/Messgerate verringern bei den ersten
Modell-/Erprobungseinrichtung Partikelfiltration der Luft auch fur alle Personen, die potenziell den Bedarf an Personal, die Erkundungsarbeiten ermittelt wird,
(Mock-up) getestet, um die signifikanten nicht-radiologischen gefahrliche Bereiche betreten potenziell geféhrliche Bereiche ob sich berwachungsbediirftige
Sicherheit und korrekte Verunreinigungen geeignet ist. Dies missen betreten missen Substanzen innerhalb der ELK
Funktionsweise der sollte jedoch im Sicherheitsnachweis befinden.
Gerate/Verfahren zu bestatigt werden.
gewahrleisten.
Bau/Betrieb Es wird davon ausgegangen, Derzeit im Bergwerk vorhanden; N/A N/A N/A
dass vorhandene Technologien Erganzungen wahrend der Bau- und
und SQEP-Personal eingesetzt Infrastrukturphase hinzugefigt. Es wird
werden, wodurch damit davon ausgegangen, dass vorhandene
verbundene Risiken minimiert Technologien und SQEP-Personal
werden. Vor dem Einsatz im eingesetzt werden, wodurch damit
Bergwerk werden in einer Modell- | verbundene Risiken minimiert werden.
/Erprobungseinrichtung Tests Ausbildung des Personals in der
(Mock-up) durchgefiihrt, um die Vorbereitungsphase geplant
Sicherheit und korrekte
Funktionsweise der
Geréate/Verfahren zu
gewabhrleisten.
Strukturelle Stabilitat N/A Es wird davon ausgegangen, dass fir N/A N/A Es wird davon ausgegangen, dass
den Fall, dass die Grenzwerte die Einlagerungskammer vor
Uberschritten oder die Struktur Beginn der Rickholaktivitaten
gesichert werden muss, eine geeignete strukturell intakt ist.
laufende Uberwachung durchgefiihrt
wird und Abhilfepléne vorhanden sind.
Brandschutz Es wird davon ausgegangen, Es wird davon ausgegangen, dass flir Brand- und Brand- und N/A N/A
dass vorhandene Technologien den Fall, dass die Grenzwerte Explosionsschutztechnologien Explosionsschutztechnologien
und SQEP-Personal eingesetzt lberschritten werden, eine geeignete werden in Betracht gezogen - werden in Betracht gezogen -
werden, wodurch damit laufende Uberwachung durchgefiihrt elektrisch betriebene Fahrzeuge elektrisch betriebene Fahrzeuge
verbundene Risiken minimiert wird und Abhilfeplane vorhanden sind. (TB3 und 4); wahrend der (TB3 und 4); wahrend der gesamten
werden. Vor dem Einsatz im gesamten Ruckholung wird eine Ruckholung wird eine Bewetterung
Bergwerk werden in einer Modell- Bewetterung vorhanden sein, vorhanden sein, wobei die Aktivitat
/Erprobungseinrichtung Tests wobei die Aktivitat in der Luft in der Luft gemessen wird [A9].
(Mock-up) durchgefuhrt, um die gemessen wird [A9]. MaBnahmen zur Brandbekampfung




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

9A 35512000 RRA BB BY | 0001 | 00

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts Blatt: 113

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 3.3 Fernbediente

Riickholung von Abféllen

3.2 Kontinuierliche
Uberwachung der
gebirgsmechanischen
& radiologischen

3.1 Vorbereitende Arbeiten
inkl. Beschaffung
& Inbetriebnahme von
Ausriistung

3.4 Abfallcharakterisierung in der 3.5 Problematische Abfille

ELK oder in der inneren Schleuse

3.6 Abfallriickholung
durch Personal
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Bedingungen

Bevolkerung - Individuell N/A
Radiologisch
Sicherungs- Abfalle/Materialien Anderung von N/A N/A
mafBnahmen MaBnahmen
(im Zusammenhang
mit der Kontrolle
radioaktiver
Substanzen)
Erstellung/Verwendung N/A N/A
von Materialien
Information Lagerung N/A N/A
Format N/A N/A
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 35512000 RRA BB BY | 0001 | 00

BUNDESGESELLSCHAFT|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 114

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 3.1 Vorbereitende Arbeiten 3.2 Kontinuierliche 3.3 Fernbediente
inkl. Beschaffung Uberwachung der Riickholung von Abféllen
& Inbetriebnahme von gebirgsmechanischen
Ausriistung & radiologischen
Bedingungen
Umwelt Prozessfreisetzunge Radioaktiv N/A
n & Abfalltransfer (flussig/gasformig/fest)
Nicht radioaktiv (flissig/ N/A Es wird angenommen, dass die fiir

3.4 Abfallcharakterisierung in der
ELK oder in der inneren Schleuse

gasférmig/fest)

Nicht vorgesehen.

radioaktive Substanzen vorgesehene
Partikelfiltration der Luft auch fur alle
signifikanten nicht-radiologischen
Verunreinigungen geeignet ist. Dies
sollte sich jedoch im
Sicherheitsnachweis bestéatigen.

Nicht vorgesehen.

3.5 Problematische Abfélle

3.6 Abfallriickholung
durch Personal

N/A

N/A
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
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BUNDESGESELLSCHAFT|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 115

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 3.1 Vorbereitende Arbeiten 3.2 Kontinuierliche 3.3 Fernbediente 3.4 Abfallcharakterisierung in der 3.5 Problematische Abfélle 3.6 Abfallriickholung
inkl. Beschaffung Uberwachung der Riickholung von Abféllen ELK oder in der inneren Schleuse durch Personal
& Inbetriebnahme von gebirgsmechanischen
Ausriistung & radiologischen
Bedingungen
Materialien Verwendung von N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Mineralien (einschlieBlich
Wiederverwendung von
Material)
Risiko- Personal - Individuell CPDC: Die Auswahl der richtigen N/A Keine identifiziert - Keine identifiziert - ferngesteuerte N/A
/Gefahrenminderung Radiologische Rulckholgerate sowie die ferngesteuerte Fahrzeuge, Fahrzeuge, Rickholung von
Risikominderung Konstruktion & Spezifikation der Ruckholung von Fahrzeugen/Maschinen. Falls
mafBgeschneiderten Fahrzeugen/Maschinen. Falls Probleme auftreten, sollten sie vor
Rickholgerate sind flr den Erfolg Probleme auftreten, sollten sie der erforderlichen Wartung
des Projekts und das vor der erforderlichen Wartung dekontaminiert werden.
Gewabhrleisten einer ALARA- dekontaminiert werden.
Exposition entscheidend. Siehe
Allgemeiner Kommentar 2 zur
Empfehlung fur einen
leistungsbereichsbasierten
Sicherheitsfall, der die Parameter
und Einschréankungen definiert,
die bestimmen, welche Geréte fiir
den Einsatz im Projekt gewahlt
oder konzipiert werden kénnen.
Kollektiv Siehe oben. N/A Keine identifiziert - Keine identifiziert - ferngesteuerte N/A
ferngesteuerte Fahrzeuge, Fahrzeuge, Riickholung von
Rickholung von Fahrzeugen/Maschinen. Falls
Fahrzeugen/Maschinen. Falls Probleme auftreten, sollten sie vor
Probleme auftreten, sollten sie der erforderlichen Wartung
vor der erforderlichen Wartung dekontaminiert werden.
dekontaminiert werden.
Personal - Nicht- Risiken durch Es wird davon ausgegangen, N/A Keine identifiziert - Keine identifiziert - ferngesteuerte N/A
radiologische Uberwachungsbeddrftige dass die in Betracht gezogenen ferngesteuerte Fahrzeuge. Vor Fahrzeuge. Vor der Wartung
Risikominderung Substanzen MaBnahmen zur Kontrolle der der Wartung reinigen. reinigen.
radiologischen Kontamination
einen angemessenen Schutz vor
eventuell vorhandenen
Uberwachungsbediirftiger
Substanzen bieten.
Bevolkerung - Individuell N/A N/A Dosisbewertungen fr ein Dosisbewertungen fur ein N/A Dosisbewertungen fir ein
Radiologische Storfallszenario, bei dem die Storfallszenario, bei dem die Storfallszenario, bei dem die
Risikominderung Bevoélkerung einer akzeptablen Bevoélkerung einer akzeptablen Bevoélkerung einer akzeptablen
Dosis ausgesetzt wird [A9], Dosis ausgesetzt wird [A9], wurden Dosis ausgesetzt wird [A9],
wurden durchgefiihrt durchgefuhrt wurden durchgefuihrt
Restkontamination N/A N/A N/A N/A Es wird davon ausgegangen, dass N/A
es letztendlich moglich ist, alle
identifizierten problematischen
Abfélle umzuverpacken und aus
dem Bergwerk zu entfernen.
Abfallinventar Zustand der Abfélle N/A Die kontinuierliche Uberwachung der Vorausgesetzt, dass geeignete Wahrend des N/A N/A
Luftkontamination innerhalb der ELK Gerate/Technologien eingesetzt Rickholungsprozesses wird der
wird im Verlauf des Riickholprozesses werden, sollte sich der Zustand Inhalt der Fasser (relativzum
Informationen tber das Ausmafi des der Abfélle wahrend deren Inventarbericht) analysiert und
ungewollten Austritts von Abfallen aus ferngesteuerten Handhabung bestatigt (oder als problematisch
den Fé&ssern liefern. nicht verschlechtern. eingestuft).
Abfalllagerung N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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BUNDESGESELLSCHAFT]|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 116

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 3.1 Vorbereitende Arbeiten 3.2 Kontinuierliche 3.3 Fernbediente 3.4 Abfallcharakterisierung in der 3.5 Problematische Abfille 3.6 Abfallriickholung
inkl. Beschaffung Uberwachung der Riickholung von Abféllen ELK oder in der inneren Schleuse durch Personal
& Inbetriebnahme von gebirgsmechanischen
Ausriistung & radiologischen
Bedingungen
Zustand der Anlage N/A N/A N/A N/A N/A Es wird davon ausgegangen, dass
die Einlagerungskammer vor
Beginn der Ruickholaktivitaten
gebirgsmechanisch intakt ist.
Umsetzbarkeit Ressourcen Materialien und Geréate Es wird davon ausgegangen, Es wird davon ausgegangen, dass Siehe Allgemeiner Kommentar CDPC: Auf ein System zur Analyse N/A Fir den Fall, dass eine
dass vorhandene Technologien Verfahren, die fir Freisetzungen in die 4. muss sich noch geeinigt werden - es Rickholung durch Personal
und SQEP-Personal eingesetzt Luft und radiologische Uberwachungen erfordert voraussichtlich einen erforderlich ist, wird davon
werden (oder letzteres vor Beginn verwendet werden, in der CDPC: Die Dosisleistung der Bereich mit niedriger Dosis/geringer ausgegangen, dass geeignetes
der Arbeiten geschult wird). Nuklearindustrie géngige Tatigkeiten Photonenstrahlung wird hoch Kontamination. Material und geeignete Gerate zur
sind, fUr die Technologien/Gerate sein (wenn auch deutlich Verfligung stehen, dass
bereits seit langem vorhanden sind. niedriger als zum Zeitpunkt der Die Verwendung eines an einem ArbeitsschutzmaBnahmen
Einlagerung der Fasser; Greifer befestigten vorhanden sind und dass es sich
potenziell 0,1 Gy/h in Dosisleistungsmessgerats und einer beim Personal um SQEP handelt.
Arbeitsbereichen rund um den Wagezelle kdnnte in Betracht
Fasskegel). Es sollte gezogen werden.
sichergestellt werden, dass die
elektronischen Bauteile der
ROVs und ROMs entsprechend
robust und nicht anfallig fiir
Strahlungsschéden sind. In einer
geeigneten Bestrahlungsanlage
kénnten Erprobungen der
Gerate und der Ausriistung
durchgefuhrt werden, die flr
langere Zeit in unmittelbarer
Nahe der Fasser in der ELK
8a/511 eingesetzt werden
sollen. Vorkehrungen fiir den
Ersatz beschadigter Gerate
sollten getroffen werden, um
sicherzustellen, dass es zu
keinen nennenswerten
Verzégerungen im Projektablauf
kommt.
Logistik R&ume / physische CDPC: Fur problematische Fir den Fall, dass eine

Infrastruktur

Vorgelagerte
Einrichtungen

Abfalle, die wahrend des
Rickholprozesses identifiziert
werden, sollten NotfallmaBnahmen
vorhanden sein, auch wenn es
sich dabei nur um die
Vorkehrungen fir (potenziell
abgeschirmte) Lagerbereiche
innerhalb der ELK handelt. Dazu
gehdren zum Beispiel stark
verformte Féasser, die nicht in eine
Umverpackung passen, oder
Fasser, die umverpackt den
Grenzwert flr die
Kontaktdosisleistung von 3 mSv/h
Uberschreiten.

Rickholung direkt durch Personen
erforderlich ist, wird davon
ausgegangen, dass geniigend
Platz vorhanden ist, um diesen
Vorgang sicher durchzufiihren.

N/A

N/A
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BUNDESGESELLSCHAFT|
FUR ENDLAGERUNG

1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 117

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 3.1 Vorbereitende Arbeiten 3.2 Kontinuierliche 3.3 Fernbediente 3.4 Abfallcharakterisierung in der 3.5 Problematische Abfélle 3.6 Abfallriickholung
inkl. Beschaffung Uberwachung der Riickholung von Abféllen ELK oder in der inneren Schleuse durch Personal
& Inbetriebnahme von gebirgsmechanischen
Ausriistung & radiologischen
Bedingungen
Zeit Vorausgesetzt, dass ein N/A N/A N/A Es wird davon ausgegangen, dass
leistungsbereichsbasierter fur die Ruckholung durch
Sicherheitsnachweis als Teil von Personen ausreichend Zeit im
Phase 1 erstellt wird, so sollte der Arbeitsablauf vorgesehen ist
Zeitaufwand flr Erprobungen,
Beschaffung und Inbetriebnahme
so gering wie méglich gehalten
werden.
Technologie Kompatibilitat CTE 3.2 In der Nuklearindustrie CTE 3.3 Gangige CTE 3.4 In der Nuklearindustrie N/A
gangige Tatigkeit, fir die Bergbautatigkeit, fir die gangige Tatigkeit, flr die
Technologien/Gerate bereits seit Technologien/Gerate bereits seit Technologien/Gerate bereits seit
langem vorhanden sind. langem vorhanden sind. langem vorhanden sind.
Verfligbarkeit N/A Es wird davon ausgegangen, dass
Verfahren, die fir eine Riickholung
durch Personen verwendet
werden, in der Nuklearindustrie
gangige Tatigkeiten sind, fir die
Technologien/Gerate bereits seit
langem vorhanden sind.
Richtlinien und Einhaltung anderer Der Bedarf fur die Rickholung Siehe 3.1 Siehe 3.1 Siehe 3.1 Siehe 3.1 Siehe 3.1
Strategien Strategien, Richtlinien, von Abféllen wird durch § 57b AtG
Prinzipien und Gesetze abgedeckt. Die Riickholung muss
auBerdem die Anforderungen des
SSB und des
Strahlenschutzgesetzes
(StrlSchG) (Dosisgrenzwerte und
akzeptable Unfallszenarien)
erfullen.
Vertrauen der Vertrauen in den Modelleinrichtung und Testen der Die kontinuierliche Uberwachung der N/A N/A N/A
Stakeholder Informations- und Gerate vor der Umsetzung. strukturellen und radiologischen
Evaluierungsprozess Bedingungen, die an einer Reihe von
Nuklearstandorten durchgefiihrt wurde,
sollte Vertrauen in die Tatsache
aufbauen, dass dies auch hier méglich
ist.
Vertrauen in die CDPC: Obwohl keine N/A N/A Es wird davon ausgegangen, dass

Umsetzbarkeit des
Ergebnisses

wesentlichen Probleme erwartet
werden, wird dies von geeigneten
Machbarkeitsstudien abhé&ngen.

erste Erkundungen und die
anschlieBende (und
kontinuierliche) Bewertung der
radiologischen Bedingungen
innerhalb der ELK bestatigen
werden, ob die ELK firr Personen
zuganglich und die Rickholung
durch Personen mdglich ist,
vorbehaltlich angemessener
Risikobewertungs- und
KontrollmaBnahmen.
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Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
BUNDESGESELLSCHAFT]
9A 35512000 RRA BB BY | 0001 00 FUR ENDLAGERUNG
1. TB: Uberprifung des bestehenden Konzepts Blatt: 118
A4. Bewertungstabelle fur Phase 4
4.1 Vorbereitende Arbeiten 4.2 Sortier- & Trenn- 4.3 Umverpacken der 4.4 Umverpacken 4.5 Uberwachung der 4.6 Kontinuierliche
(Fasshandhabung/ verfahren geborgenen loser Abfalle Umverpackung Uberwachung
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Verladungssystem) Fasser mit radioaktiven Abfillen der radiologischen Bedingungen
der ELK/Schleusen
N/A Basierend auf der Es wird davon ausgegangen, dass
Ferngesteuerte Fahrzeuge Ferngesteuerte Fahrzeuge Ferngesteuerte Fahrzeuge Umverpackungsmethodik wird fur den Fall, dass die Grenzwerte
verringern den Bedarf an Personal, | verringern den Bedarf an Personal, | verringern den Bedarf an Personal, angenommen, dass die liberschritten werden, eine
welches den Inneren welches den Inneren welches den Inneren Dosisleistungen und geeignete laufende Uberwachung
Arbeitsbereich betreten muss Arbeitsbereich betreten muss Arbeitsbereich betreten muss Kontaminationswerte nicht der Bedingungen durchgefiihrt wird
signifikant sein sollten, falls die und Abhilfeplédne vorhanden sind.
Dosisleistung und Kontamination Es wird davon ausgegangen, dass
manuell iberwacht werden der Zugang zum Schleusensystem
Personal - Individuell mussen. Abfélle, die in : nur autorisigrtem Pgrsona_l
Radiologisch Umverpackungen verpackt sind, vorbehalten ist, das Uber die
die das Entweichen radioaktiver Verwendung seiner Dosimeter
Substanzen verhindern, mit Zugang erhalt. Kein ,6ffentlicher’
geeigneter Abschirmung (<3 (d. h. fur anderes Personal im
mSv/h, <0,1 mSv/hin 2 m Bergwerk) Zugang in aktive
Entfernung [A8]. Arbeitsbereiche.
Kollektiv N/A Siehe oben Siehe oben Siehe oben Siehe oben. Siehe oben.
N/A Ferngesteuerte Fahrzeuge Durch die Verwendung Ferngesteuerte Fahrzeuge Abfélle, die in Umverpackungen N/A
verringern den Bedarf an ferngesteuerter Maschinen, wann verringern den Bedarf an verpackt sind, die das Entweichen
Personen, die potenziell immer dies moglich ist, wird der Personen, die potenziell gefahrlicher Substanzen
gefahrliche Bereiche betreten Bedarf an Personen, die den gefahrliche Bereiche betreten verhindern. Es wird davon
; mussen potenziell gefahrlichen Bereich mussen. Verwendung der ERIC ausgegangen, dass der Bedarf an
Uberwachungsbediirftige betreten miissen, verringert. PD-PrioritatsmaBnahmen zur gefahrlichen Substanzen wahrend
Substanzen Verwendung der ERIC PD- Risikominderung der Ausgangsmessungen
PrioritatsmaBnahmen zur identifiziert wurde
Risikominderung (Hierarchie der
KontrollmaBnahmen; technische
: SchutzmaBnahmen werden
G egjrr?g;::it:sncdhutz gegenlber PPE bevorzugt).

CDPC: Die erforderlichen Sortier- Es wird davon ausgegangen, dass Es wird davon ausgegangen, dass | Uberwachung der geotechnischen,
und Trennverfahren kénnen zu vorhandene Technologien und vorhandene Technologien und radiologischen und chemischen
logistischen Problemen fiihren. SQEP-Personal eingesetzt werden SQEP-Personal eingesetzt werden Bedingungen in regelmaBigen

Idealerweise sollte jedes Fass nur (oder letzteres vor Beginn der (oder letzteres vor Beginn der Absténden, um die kontinuierliche

einmal gehandhabt werden. Wenn Arbeiten geschult wird), wodurch Arbeiten geschult wird), wodurch Integritat des Bergwerks zu

das Fass jedoch Probleme damit verbundene Risiken damit verbundene Risiken gewahrleisten. (Bereits im
aufweist, z. B. aufgrund seines minimiert werden. Verwendung der minimiert werden. Verwendung der | gesamten Bergwerk vorhandenes
physischen Zustands oder seiner | ERIC PD-PrioritdétsmaBnahmen zur ERIC PD-PrioritatsmaBnahmen zur TRL9).
P externen Dosisleistung, muss es Risikominderung Risikominderung
ersonal - .
nicht-radiologisch ggf. beiseitegelegt werder). Aus
diesem Grund sollten geeignete
Bau/Betrieb N/A Lagerbereiche innerhalb der ELK
in Betracht gezogen werden.
Die Fasser sollten wahrend des
Sortierens/Trennens gewogen
werden. Auf ein System zur
Analyse der Dosisleistung muss
sich noch geeinigt werden, es
erfordert jedoch voraussichtlich
einen Bereich mit niedriger
Dosisleistung/geringer
Kontamination.
Uberwachung der geotechnischen N/A N/A N/A N/A N/A

Strukturelle Stabilitat

Bedingungen in regelmaBigen
Abstanden, um die kontinuierliche
Integritat des Bergwerks zu
gewabhrleisten. (Bereits im
gesamten Bergwerk vorhandenes
TRL 9).
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 119

4.3 Umverpacken der

4.4 Umverpacken

4.5 Uberwachung der

4.6 Kontinuierliche

(Fasshandhabung/ verfahren geborgenen loser Abfélle Umverpackung Uberwachung
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Verladungssystem) Fasser mit radioaktiven Abféllen der radiologischen Bedingungen
der ELK/Schleusen
Es wird davon ausgegangen, dass N/A N/A N/A N/A N/A
Technologien vorhanden sind,
wodurch damit verbundene
Risiken minimiert werden.
Brandschutz Brandmeldeanlage (BMA),
Brandbek@ampfungsausristung,
aktive Bewetterung und Einsatz
von elektrisch betriebenen
Fahrzeugen verfugbar [A8].
Kein Zugang fir die Bevolkerung, N/A N/A N/A N/A Kein Zugang fur die Offentlichkeit,
nur fir autorisierte Personen - nur fur autorisierte Personen -
werden alle innerhalb des werden alle innerhalb des
Bergwerks durchgefihrt (Zugang Bergwerks durchgefihrt (Zugang
nur fr Personal/Besucher). nur fur Minenarbeiter/Besucher,
nicht flir die Bevolkerung). Ein
Unfallszenario mit einem
Bevolkerung - Individuell heruntergefallenen Fass [A9] geht
Radiologisch von einer maximalen effektiven
Dosis von 3,17 mSy fir die am
starksten betroffene Altersgruppe
der Erwachsenen aus, was den
Anforderungen der Gesetzgebung
entspricht (dem
Storfallplanungswert von 50 mSv)
[A17].
Keine Anderungen oder N/A N/A N/A N/A N/A
Auswirkungen auf die
SicherungsmaBnahmen, kein
& Zugang fur die Offentlichkeit, nur
Materialien ) Arbeitsbereichen. Kein
,0ffentlicher’ (d. h. fur anderes
Personal im Bergwerk) Zugang in
aktive Arbeitsbereiche.
Erstellung/Verwendung
von Materialien N/A N/A N/A N/A N/A N/A
CDPC: Der gesamte N/A N/A N/A N/A Daten, die sich auf die
Umverpackungsprozess der Uberwachung beziehen
Sicherungs- Abfélle sollte von der ELK 8a/511 (Dosisleistungsmessungen,
maBnahmen (im aus nachverfolgt und erfasst Kontaminationsprifungen,
Zusammenhang mit werden, um sicherzustellen, dass Filteraktivitat, Anderung von
der Kontrolle Aufzeichnungen verfugbar sind, Geréatedaten, Positionen,
radioaktiver Lagerung aus denen hervorgeht, welche geotechnische Bedingungen usw.),
Substanzen) Fasser sich in welcher sollten sicher gespeichert werden
Umverpackung befinden, und die (Zugang nur firr autorisiertes
deren aktuelle Position enthalten. Personal) und ein Backup sollte zur
Information Das fiir die Abfallerfassung Verfligung stehen
verwendete System wurde noch
nicht festgelegt.
N/A N/A N/A N/A Es wird davon ausgegangen, dass
die Daten in einem elektronischen
Format mit eingeschranktem Zugriff
und verfligbaren Backups
e gespeichert werden.
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Bewertungs-kriterien

Zentrale Phasen/Aufgaben

Stufe 1

Stufe 2

Stufe 3

4.1 Vorbereitende Arbeiten
(Fasshandhabung/
Verladungssystem)

Umwelt

Prozess-
freisetzungen &
Abfalltransfer

Radioaktiv
(flussig/gasformig/fest)

N/A

Nicht radioaktiv (fllissig/
gasformig /fest)

N/A

Materialien

Verwendung von
Mineralien
(einschlieBlich
Wiederverwendung von
Material)

N/A

4.2 Sortier- & Trenn-
verfahren

4.3 Umverpacken der
geborgenen
Fasser mit radioaktiven Abféllen

4.4 Umverpacken
loser Abfélle

4.5 Uberwachung der
Umverpackung

4.6 Kontinuierliche
Uberwachung
der radiologischen Bedingungen
der ELK/Schleusen

Es wird davon ausgegangen, dass
keine Probleme auftreten werden,
wenn diese Phase mit geeigneten
UberwachungsmaBnahmen (die
das Potenzial fur eine
Beschadigung der Fasser und
eines ungewollten Austritts der
Abfalle minimieren) durchgefiihrt
wird.

Es wird davon ausgegangen, dass
keine Probleme auftreten werden,
wenn diese Phase mit geeigneten
UberwachungsmaBnahmen (die
das Potenzial fir eine potenzielle
Ausbreitung der Kontamination
minimieren) durchgefiihrt wird.

N/A

Es wird davon ausgegangen, dass
ein geeignetes
Bewetterungssystem eingebaut
werden muss, das eine Filtration
zur Minimierung von Freisetzungen
in die Luft beinhaltet. Wahrend
eines routinemaBigen Betriebs
wird keine Freisetzung fllssiger
radioaktiver Stoffe erwartet. Alle
festen Abfélle werden in
geeigneter Weise verpackt und in
das Zwischenlager tber Tage
gebracht. Es wird davon
ausgegangen, dass ein geeignetes
Uberwachungssystem eingebaut
wird, das Auskunft Uber die
radiologischen Bedingungen
(Material in der Luft und
Dosisleistung) innerhalb der
Einlagerungskammer gibt.

Siehe oben

Siehe oben

N/A

Es wird davon ausgegangen, dass
ein geeignetes
Bewetterungssystem eingebaut
werden muss, das eine Filtration
zur Minimierung von Freisetzungen
in die Luft beinhaltet. Wahrend
eines routinemanigen Betriebs
wird keine Freisetzung flissiger
radioaktiver Stoffe erwartet. Es
wird davon ausgegangen, dass
alle festen Abfélle in geeigneter
Weise verpackt und geman den
einschlégigen Vorschriften entsorgt
werden. Die fiir
Uberwachungsbedurftige

_ Substanzen verwendete
Uberwachungsmethode wurde
noch nicht festgelegt.

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Risiko-/Gefahren-
minderung

Personal -
Radiologische

Individuell

N/A

Keine identifiziert - ferngesteuerte
Fahrzeuge/Beférderungssysteme.
Falls Probleme auftreten, sollten
sie vor der erforderlichen Wartung
dekontaminiert werden.

Keine identifiziert - ferngesteuerte
Fahrzeuge/Beférderungssysteme.
Falls Probleme auftreten, sollten
sie vor der erforderlichen Wartung
dekontaminiert werden.

Keine identifiziert - ferngesteuerte
Fahrzeuge/Beférderungssysteme.
Falls Probleme auftreten, sollten
sie vor der erforderlichen Wartung
dekontaminiert werden.

Abfélle, die in Umverpackungen
verpackt sind, die das Entweichen
radioaktiver Substanzen
verhindern, mit geeigneter
Abschirmung (<3 mSv/h)) [A8].

Vorausgesetzt, dass eine
kontinuierliche Uberwachung
durchgefiihrt wird, sollten alle

Expositionen ALARA sein

Risikominderung

Kollektiv

N/A

Siehe oben

Siehe oben

Siehe oben

Siehe oben

Siehe oben
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4.1 Vorbereitende Arbeiten 4.2 Sortier- & Trenn- 4.3 Umverpacken der 4.4 Umverpacken 4.5 Uberwachung der 4.6 Kontinuierliche
(Fasshandhabung/ verfahren geborgenen loser Abfélle Umverpackung Uberwachung
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Verladungssystem) Fasser mit radioaktiven Abféllen der radiologischen Bedingungen
der ELK/Schleusen
Personal - Nicht- Risiken durch N/A Siehe oben Siehe oben Siehe oben Siehe oben N/A
radiologische Uberwachungsbediirftige
Risikominderung Substanzen
Kein Zugang fiir die Offentlichkeit, N/A N/A N/A N/A Vorausgesetzt, dass eine
nur fir autorisierte Personen. kontinuierliche Uberwachung
Dosisbewertungen flr ein durchgefuhrt wird, sollten alle
. Individuell Storfallszenario, bei dem die Expositionen ALARA sein
Bevdlkerung - Bevdlkerung einer akzeptablen
Radiologische Dosis ausgesetzt wird [A9], wurden
Risikominderung durchgefiihrt
N/A N/A N/A N/A N/A Die Gerate und Maschinen sollten
Restkontamination vor der Freigabe Uberprift und
dekontaminiert werden
N/A Die Vorkehrungen zum N/A Vorausgesetzt, dass eine
Umverpacken sollten in Betracht kontinuierliche Uberwachung
gezogen werden, falls die Fasser durchgefiihrt wird, sollten alle
so stark beschadigt sind, dass der Expositionen ALARA sein
Inhalt gar nicht mehr (mdgliche beschadigte Fasser und
zurlickgehalten werden kann. freie Kontamination)
Allgemeiner Kommentar 1.
CDPC: Es wird davon
ausgegangen, dass das
Umverpacken und vollstéandige
Charakterisieren der Abfélle Gber
Tage erforderlich sein wird. Eine
. Phase der Dekontaminierung der
lsiel el hoElls Fasser vor dem Verpacken (bei
auBerlich kontaminierten, jedoch
unbeschadigten Fassern) oder
eine Phase der
Kontaminationsfixierung/
Abfallinventar Immobilisierung (bei undichten
Fassern) kénnte in Betracht
gezogen werden, um Probleme im
Zusammenhang mit der
Kontaminationsriickhaltung zu
minimieren, die in einer spateren
Phase der Abfallbehandlung/-
aufbereitung/-entsorgung Uber
Tage auftreten kénnten.
N/A N/A N/A N/A Es wird davon ausgegangen, dass N/A
der umverpackte Abfall, sobald er
die festgelegten Dosisleistungs-
/Kontaminationsgrenzwerte
Abfalllagerung Uberschritten hat, direkt zum
Schacht Asse 5 transportiert und
anschlieBend an die Oberflache
gebracht wird. (<3 mSv/h, <0,1
mSv/h in 2 m Entfernung) [A8].
Zustand der Anlage N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Es wird davon ausgegangen, dass N/A N/A N/A CTE 4.5 In der Nuklearindustrie CTE 4.6 In der Nuklearindustrie
die benétigten Materialien und gangige Tatigkeit, flr die gangige Tatigkeit, flr die
Umsetzbarkeit Ressourcen Materialien und Gerate Gerate zum Zeitpunkt der Technologien/Gerate bereits seit Technologien/Gerate bereits seit
Projektdurchfiihrung verfligbar sind langem vorhanden sind. TRL 9 — langem vorhanden sind. TRL 9 —
Betriebsverfahren Betriebsverfahren
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4.1 Vorbereitende Arbeiten

(Fasshandhabung/

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Verladungssystem)
Raume / physische
Infrastruktur
Logistik

Vorgelagerte
Einrichtungen

N/A

Zeit
CTE 4.1 Gangige Tatigkeit, fur die
Technologien/Gerate vorhanden
Kompatibilitat sind
Technologie

Verflugbarkeit

Richtlinien und
Strategien

Der Bedarf fir die Riickholung von
Abfallen wird durch § 57b AtG
abgedeckt. Die Rickholung muss
auBerdem die Anforderungen des
SSB und des
Strahlenschutzgesetzes (StrISchG)

Einhaltung anderer
Strategien, Richtlinien,
Prinzipien und Gesetze

4.2 Sortier- & Trenn-
verfahren

N/A

CTE 4.2 In der Nuklearindustrie
gangige Tatigkeit, fir die
Technologien/Gerate bereits seit
langem vorhanden sind.

Siehe 4.1
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4.3 Umverpacken der 4.4 Umverpacken 4.5 Uberwachung der 4.6 Kontinuierliche
geborgenen loser Abfélle Umverpackung Uberwachung
Fasser mit radioaktiven Abfallen der radiologischen Bedingungen
der ELK/Schleusen
N/A
N/A N/A N/A N/A
Es wird davon ausgegangen, dass N/A
far die Uberwachung der
umverpackten Abfélle ausreichend
Zeit im Arbeitsablauf vorgesehen
ist
Siehe 4.1 Siehe 4.1 CTE 4.5 In der Nuklearindustrie CTE 4.6 In der Nuklearindustrie
gangige Tatigkeit, flr die gangige Tatigkeit, flr die
Technologien/Gerate bereits seit Technologien/Gerate bereits seit
langem vorhanden sind langem vorhanden sind.
TRL 9 — Betriebsverfahren TRL 9 — Betriebsverfahren
Siehe 4.1 Siehe 4.1 Siehe 4.1 Siehe 4.1
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Stufe 1

Stufe 2

Stufe 3

Vertrauen der
Stakeholder

Vertrauen in den
Informations- und
Evaluierungsprozess

Vertrauen in die
Umsetzbarkeit des
Ergebnisses

4.1 Vorbereitende Arbeiten
(Fasshandhabung/
Verladungssystem)

4.2 Sortier- & Trenn-
verfahren
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 123

4.3 Umverpacken der

geborgenen

Fasser mit radioaktiven Abféllen

4.4 Umverpacken
loser Abfélle

4.5 Uberwachung der
Umverpackung

der radiologischen Bedingungen
der ELK/Schleusen

4.6 Kontinuierliche
Uberwachung
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 124

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 5.1 Weg zum 5.2 Art der Handhabung 5.3 Spezifikationen des
Schacht und des Transfers Schachts/Forderkorbes
Arbeits- und Personal - Individuell N/A Abfélle, die in Umverpackungen verpackt sind, die das Entweichen
Gesundheitsschutz Radiologisch radioaktiver Substanzen verhindern, mit geeigneter Abschirmung (<3
mSv/h [A17], <0,1 mSv/h in 2 m Entfernung [A8].
Kollektiv N/A Siehe oben N/A
Personal - nicht- Uberwachungsbediirftige N/A Abfalle, die in Umverpackungen verpackt sind, die das Entweichen N/A
radiologisch Substanzen gefahrlicher Substanzen verhindern[A8].
Bau/Betrieb Es wird davon ausgegangen, dass vorhandene Technologien und Neu geschaffene Strecke zu Schacht Asse 5 (soll ausschlieBlich fiir Es wird davon ausgegangen, dass vorhandene Technologien und
SQEP-Personal eingesetzt werden, wodurch damit verbundene Risiken das Riickholprojekt genutzt werden; ungehinderter Zugang wahrend SQEP-Personal eingesetzt werden, wodurch damit verbundene Risiken
minimiert werden. ihres Einsatzes) - keine Auswirkungen auf den bestehenden minimiert werden. Es wird davon ausgegangen, dass ein
Bergwerksbetrieb [A8]. Gleislosfahrzeuge (CTE) werden bereits im Beférderungssystem (CTE, TRL-9) verwendet wird, um den Forderkorb
Bergwerk eingesetzt (TRL 9) und werden eine Geschwindigkeit von automatisch zu beladen, was die Arbeitssicherheit des Personals
6 km/h nicht Uberschreiten optimiert [A8]
Strukturelle Stabilitat Es wird davon ausgegangen, dass vorhandene Technologien und N/A Es wird davon ausgegangen, dass vorhandene Technologien und
SQEP-Personal eingesetzt werden, wodurch damit verbundene Risiken SQEP-Personal eingesetzt werden, wodurch damit verbundene Risiken
minimiert werden - wird wahrend des Routenplanungsprozesses minimiert werden. Uberwachung der Bedingungen in regelmaBigen
bewertet; zudem sollte sichergestellt werden, dass die CTE den Abstanden.
GréBenbeschrankungen entsprechen [A8]
Brandschutz Brand- und Explosionsschutztechnologien werden in Betracht gezogen | Brand- und Explosionsschutztechnologien werden in Betracht gezogen | Brand- und Explosionsschutztechnologien werden in Betracht gezogen
([A8] und [A9]) Brandmeldeanlage (BMA) [A9]. Im Rahmen des - elektrisch betriebene Fahrzeuge ([A8] und [A9]); wahrend der (TB3 und 4) Verpackungen kdnnen kleinen Stiirzen, ZusammenstéBen
Bundesberggesetzes bereits bewertet [A18]. gesamten Riickholung wird eine Beliiftung vorhanden sein, wobei die oder Branden standhalten [A8]. Im Rahmen des Bundesberggesetzes
Aktivitat in der Luft gemessen wird. Verpackungen kénnen Stiirzen, [A18] wahrend des Baus des Schachts Asse 5 bewertet. Siehe jedoch
ZusammenstéBen oder Bréanden standhalten [A8] Kommentar unten zu Férderkorbausfall-Fehlerzustand.
Bevolkerung - Individuell N/A Kein Zugang fur die Offentlichkeit, nur fiir autorisierte Personen -
Radiologisch ungehinderter Transport, werden alle innerhalb des Bergwerks
durchgefiihrt (Zugang nur fur Personal/Besucher). Ein Ereignis mit
einem heruntergefallenen Fass [A9] geht von einer maximalen
effektiven Dosis von 3,17 mSy flr die am starksten betroffene
Altersgruppe der Erwachsenen aus, was den Anforderungen der
Gesetzgebung entspricht (dem Stérfallplanungswert von 50 mSv).
[A17]
Sicherungs- Abfalle/Materialien Anderung von MaBnahmen N/A Keine Anderungen oder Auswirkungen auf die SicherungsmaBnahmen,
maBnahmen (im allerdings sollte sichergestellt werden, dass andere Personen im
Zusammenhang mit der Bergwerk wahrend des Transports radioaktiver Stoffe keinen Zugang
Kontrolle radioaktiver zu den Transportwegen haben.
Substanzen)
Erstellung/Verwendung N/A N/A N/A
von Materialien
Information Lagerung N/A Uber die Bewegung von radioaktiven Substanzen/Materialien vor Ort N/A
mussen Aufzeichnungen gefiihrt (und sicher gespeichert) werden
Format N/A Es wird davon ausgegangen, dass die Daten in einem elektronischen N/A
Format mit eingeschranktem Zugriff und verfigbaren Backups
gespeichert werden
Umwelt Prozessfreisetzungen Radioaktiv (flissig/ N/A Wird nicht als Problem angesehen, da die Verpackungen Stiirzen, N/A

& Abfalltransfer

gasférmig/fest)

ZusammenstdBen oder Branden standhalten kénnen [A8]. Die Dosis
der ausgetretenen radioaktiven Substanzen entspricht 3 % des in § 99
der StriSchV festgelegten Grenzwertes von 0,3 mSv fiir die
Strahlenexposition von Einzelpersonen aus der Bevolkerung

Nicht radioaktiv (flissig/
gasférmig/fest)

Materialien

Verwendung von
Mineralien (einschlieBlich
Wiederverwendung von
Material)

Die Erzeugung von Abfallen wahrend der Streckenauffahrung wird
nicht als Problem angesehen.

Folgende rechtliche Anforderungen missen erfillt werden:

Die Erzeugung von Abfallen im Schacht Asse 5 wird nicht als Problem

- Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), angesehen.
- TA Luft (legt Emissions- und Immissionsgrenzwerte fest) [A25] Wird
nicht als Problem angesehen, da die Verpackungen Stirzen,
Zusammenst6Ben oder Branden standhalten kénnen [A9].
N/A N/A
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 125

Bewertungskriterien

Zentrale Phasen/Aufgaben

Stufe 1

Stufe 2

Stufe 3

5.1 Weg zum
Schacht

5.2 Art der Handhabung
und des Transfers

5.3 Spezifikationen des
Schachts/Forderkorbes

Risiko-
/Gefahrenminderung

Personal -
Radiologische
Risikominderung

Individuell

N/A

Abfalle, die in Umverpackungen verpackt sind, die das Entweichen
radioaktiver Substanzen verhindern, mit geeigneter Abschirmung (<3
mSv/h) [A8].

N/A

Kollektiv

N/A

Abfalle, die in Umverpackungen verpackt sind, die das Entweichen
radioaktiver Substanzen verhindern, mit geeigneter Abschirmung (<3
mSv/h) [A8].

N/A

Personal - Nicht-
radiologische
Risikominderung

Risiken durch
Uberwachungsbediirftige
Substanzen

N/A

Abfalle, die in Umverpackungen verpackt sind, die das Entweichen
gefahrlicher Substanzen verhindern [A8].

N/A

Bevolkerung -
Radiologische
Risikominderung

Individuell

N/A

Wird als nicht zutreffend erachtet, da bei der Handhabung und beim
Transport innerhalb des Bergwerks eingeschrankter Zugang besteht

N/A

Restkontamination

N/A

N/A

N/A

Inventarstatus

Zustand der Abfalle

N/A

Zu diesem Zeitpunkt wurde der Abfall nach dem Umverpacken
gesichert, wodurch das Entweichen von radioaktivem oder
gefahrlichem Material verhindert wird.

N/A

Abfalllagerung

N/A

Keine Zwischenlagerung innerhalb des Bergwerks, die Abfalle miissen
umverpackt und anschlieBend aus dem Bergwerksbereich entfernt
werden (auf Fahrzeugen gesichert).

N/A

Zustand der Anlage

N/A

Die Uberwachung des Bergwerkszustands wahrend der Handhabung
und des Transports wird kontinuierlich durchgefihrt [A9]

N/A

Umsetzbarkeit

Ressourcen

Materialien und Gerate

Gangige Tatigkeit, fir die Technologien und SQEP-Personal
verfligbar/vorhanden sind.

Materialien und Ausriistung fiir die Bewegungen sind voraussichtlich
nicht komplex [A8] und[A9] ggf. reicht eine einfache Zugmaschine mit
Anhanger fir die ~450 Abfallbewegungen aus.

Logistik

R&ume / physische
Infrastruktur

Es wird davon ausgegangen, dass die Streckenauffahrung zu diesem

Zeitpunkt abgeschlossen ist und dass der verfligbare Platz und die
verfugbare Infrastruktur dabei berlicksichtigt wurden.

Die vorgeschlagenen Verpackungen (und die damit verbundenen
Transportmittel, die fur den Transport der Verpackungen erforderlich
waren) sollten in Bezug auf den erforderlichen Platz und die
erforderliche Infrastruktur kein Problem darstellen.

CDPC: Es wird jedoch dringend empfohlen, einige Pufferlager
innerhalb des Bergwerks einzurichten. So kdnnen erhebliche
Auswirkungen vermieden werden, wie etwa Verzdgerungen im
Zusammenhang mit Einrichtungen zur Annahme tber Tage (z. B.
Ausfall eines Krans) oder mit dem Ausfall einer Aufzugskomponente in
Schacht 5.

Vorgelagerte Einrichtungen

Zeit

Technologie

Kompatibilitat

N/A

Vorgehensweise bestatigt - die Verpackungen werden direkt in ein
geeignetes Zwischenlager transportiert, das sich auf dem Gelande des
Schachts Asse Il Gber Tage befindet [A8].

Es wird nicht erwartet, dass der Bewegungsvorgang komplex ist. Es
wird davon ausgegangen, dass die Transportdauer auf der Route
akzeptabel ist. Wie bereits erwahnt dirfen wéahrend des Transports von
umverpackten radioaktiven Abféllen andere Fahrzeuge oder Personen
die Route nicht nutzen [A8].

CTE 5.1: Gangige Bergbautatigkeit, fiir die Technologien/Gerate
bereits seit langem vorhanden sind.

Verfugbarkeit

TRL 9 — Betriebsverfahren.

Richtlinien und

Einhaltung anderer

Der Bedarf fur die Riickholung von Abféllen wird durch

CTE 5.2: Hierbei handelt es sich um géangige Aktivitat zum Bewegen
der Verpackungen, fur die Technologien/Geréte bereits seit langem
vorhanden sind.

Gangige Tatigkeit, flir die Technologien und SQEP-Personal
verfuigbar/vorhanden sind.

CTE 5.3: Gangige Bergbautatigkeit, fiir die Technologien/Gerate
bereits seit langem vorhanden sind.

TRL 9 — Betriebsverfahren.

Der Bedarf fur die Rickholung von Abféllen wird durch § 57b AtG

Der Bedarf fur die Rickholung von Abféllen wird durch § 57b AtG

Strategien Strategien, Richtlinien, § 57b AtG abgedeckt. abgedeckt. abgedeckt.
Prinzipien und Gesetze
Vertrauen der Vertrauen in den N/A N/A N/A

Stakeholder

Informations- und
Evaluierungsprozess
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1. TB: Uberpriifung des bestehenden Konzepts

Blatt: 126

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 5.1 Weg zum 5.2 Art der Handhabung 5.3 Spezifikationen des
Schacht und des Transfers Schachts/Forderkorbes
Vertrauen in die N/A N/A CDPC: Obwohl dies nicht in den Rahmen des Projekts fallt, kdnnte der

Umsetzbarkeit des
Ergebnisses

Nachweis einer sicheren Lagerfahigkeit iber Tage entscheidend sein,
um die Akzeptanz/Zustimmung der Stakeholder zu gewéhrleisten.
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AG6. Sicherheitsbewertung — Einwirkungen von innen

Interner Brand X Ja
Interne Explosion X
Interne Uberflutung (i.S.v. Flussigkeitsaustritt) X Unter interner Uberflutung versteht man einen
Flussigkeitsaustritt, der durch Vorfélle unter der
Kontrolle des Betreibers verursacht wird (z. B.
auslaufendes Ol aus Maschinen)
Bruch einer Hochdruckleitung N/A Keine Hochdruckleitungen vorhanden
Falllasten X Teilweise Es werden bestimmte Falllasten/einwirkende Lasten
behandelt.
Interne Geschosse N/A Keine umlaufenden Maschinen mit hohen Drehzahlen
und keine Druckgeréate vorhanden.
Elektromagnetische Stérausstrahlung N/A
Toxische und korrosive Materialien und Gase X _I
Einwirkung durch Fahrzeuge/Transport X Ja Zahlreiche Szenarien angesprochen
Einsturz von Strukturen X Teilweise Nur ein Ereignis identifiziert.

Legende: N/A = als entweder (a) nicht anwendbar auf den Standort oder (b) nicht anwendbar auf diese Phase des Projekts ausgeklammert.

Bei der Auflistung in der Tabelle A6 handelt es sich um Einwirkungen, die It. NDA ,Value Framework® betrachtet werden sollen. Ob diese

Einwirkungen eine Rolle spielen, muss in einem nachsten Schritt bewertet werden. Die Bewertung war nicht Bestandteil der Uberpriifung der Konzeptplanung.
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Ja (Erdbeben)

Vibrierende Bodenbewegung X Im Abschnitt ,Erdbeben” mit einbezogen
Induzierte vibrierende Bodenbewegung X Im Abschnitt ,,Erdbeben* mit einbezogen
Fehleranfalligkeit (mdgliche Fehler) X Im Abschnitt ,Erdbeben” mit einbezogen
Verflissigung X Im Abschnitt ,Erdbeben” mit einbezogen
Dynamische Verdichtung X Im Abschnitt ,Erdbeben” mit einbezogen
Bodenverschiebung X Im Abschnitt ,Erdbeben” mit einbezogen
Uberschwemmungen und hydrologische Gefahren
Tsunami N/A
Sturzflut X > Starkregen wird unten naher betrachtet, doch das Potenzial fiir Sturzfluten ist
unbekannt
Uberschwemmungen durch Schneeschmelze X
Uberflutung durch Wasser, das zum Standort geleitet wird N/A
Hohes Grundwasser X Zur Bestatigung des Uberpriiften Status sind weitere Standortangaben
erforderlich
Blockierung eines Flussbetts N/A
Veranderungen des Flussbetts N/A
Wellen in Binnengewassern N/A
Versagen der Wasserr(ickhaltung N/A
Seiche N/A
Bore N/A
Meer: Hochwasser, Springflut N/A
Durch Wind erzeugte Wellen N/A
Meer: Sturmflut N/A
Meer: von Menschen geschaffene Strukturen N/A
Korrosion durch Salzwasser N/A
Kistenerosion N/A
Schutt unter Wasser N/A
Meteorologische Ereignisse
Niederschlag, einschlieBlich Schneedecke X Regen = ja.
Andere Niederschlagsarten und Schneedecke = nein
Hohe Lufttemperatur X
Niedrige Lufttemperatur X
Hohe Bodentemperatur X
Niedrige Bodentemperatur X
Hohe Kiihlwassertemperatur N/A
Niedrige Kuhlwassertemperatur N/A
Hohe Luftfeuchtigkeit X
Niedrige Luftfeuchtigkeit X
Extreme Luftdruckverhaltnisse X
Diirre N/A
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Niedriges Grundwasser N/A
Niedriger Meeresspiegel N/A
Eis X
Reif, Raureif X
Hagel X
Permafrost X
Wiederkehrender Bodenfrost N/A
Blitz X
Starker Wind X
Tornado X
Wasserhose N/A
Schneesturm X
Sandsturm N/A
Salznebel N/A
Vom Wind aufgewirbelte Trimmer X
Schneelawine X
Oberflacheneis X
Frazil-Eis N/A
Eisbarrieren N/A
Dunst, Nebel X
Sonneneruptionen X
Biologisch/Befall
Befall im Meer/Fluss/See N/A
Befall durch Krebstiere/Mollusken N/A
Fische, Quallen N/A
Luftgetragene Schwarme, Blatter X
Befall X
Biologisches Treibgut N/A
Mikrobiologische Korrosion X
Geologisch
Hanginstabilitat N/A
Unterwasser-Erdrutsch N/A
Murgang, Schlammlawine N/A
Bodensetzung X
Grundbruch X
Karst, Durchsickerung N/A
Dolinen N/A
Instabile Béden X **
Vulkanische Gefahren in der Nahe X **
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Methan-Einsickerung X
Natirliche Strahlung X
Meteoritenfall X
Waldbrand
Flachenbrand N/A
Von Menschen verursachte externe Gefahren
Industrie: Explosion X Ja
Industrie: Chemikalienfreisetzung X _
Geschosse von rotierenden Geraten N/A
Militér: Explosion, Geschosse N/A
Militar: Chemikalienfreisetzung N/A
Militarische Aktivitaten N/A
Schiffsstof3 N/A
Kollisionen mit Wassereinlass/UHS N/A
Schiff: Freisetzung fester oder fliissiger Stoffe N/A
Bodentransport: direkter Aufprall X >
Transport: Explosion N/A
Transport: Chemikalienfreisetzung N/A
Pipeline: Explosion, Feuer N/A
Pipeline: Chemikalienfreisetzung N/A
Flugzeugabsturz: Flughafenbereich N/A
Flugzeugabsturz: Flugverkehr X Ja
Satelliten-Absturz X
Aushub- und Bauarbeiten X ** Waéhrend der Arbeiten kdnnen Aktivitdten in anderen Teilen des Bergwerks zu
einer Gefahrdung flihren. (Wenn sie noch unter der Kontrolle des
Standortbetreibers stehen, handelt es sich um eine interne Gefahr.)
Instabilitat des Stromnetzes X Ja
Kontamination der Schaltanlage X Ja
Elektromagnetische Stérausstrahlung X _
Hochspannungs-Wirbelstrom N/A
Uberschwemmung: Fehimanagement des Staudamms N/A
Feuer: menschliche/technologische Aktivitat X Ja

Legende: N/A = als nicht anwendbar auf den Standort ausgeklammert; ** = unzureichende Angaben/Kenntnisse Uber den Standort

B
E

ei der Auflistung in der Tabelle A7 handelt es sich um Einwirkungen, die It. NDA ,Value Framework® betrachtet werden sollen. Ob diese
inwirkungen eine Rolle spielen, muss in einem nachsten Schritt bewertet werden. Die Bewertung war nicht Bestandteil der Uberpriifung der Konzeptplanung.
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