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Uberprufung der sicherheitstechnischen
Anforderungen des Endlagers Konrad nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik (UsiKo)
Phase 2

MTO-Analyse fur das Endlager Konrad
in Form einer Hazard Operability Study (HAZOP)

Fachoffentliche Ergebnisprasentation am 24.10.2024 in Braunschweig
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UsiKo Phase 2 — MTO/HAZOP

Agenda

1. Vorstellung der Auftragnehmer
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Vorstellung der Auftragnehmer

Auftragnehmende Unternehmen vertreten durch folgende Experten:
= DMT GmbH & Co. KG

* Encos GmbH & Co. KG

= MTO Safety GmbH

4 UsiKo - MTO / HAZOP | 24.10.2024 g OMT OMT

oos

22MTO  ENcOs



Vorstellung der Auftragnehmer

HAZOP-Team

Die Analysen wurden durch ein festes HAZOP-Team aus funf Experten durchgefuhrt. In diesem HAZOP-
Team waren folgende vertiefte Fachkenntnisse vertreten:

Fachkenntnisse bezuglich der Ablaufe und Standards in kerntechnischen Anlagen
Fachkenntnisse bezuglich der Themenbereiche Mensch und Organisation
Fachkenntnisse bezuglich der Ablaufe in einem Endlager fur radioaktive Abfalle
Fachkenntnisse bezuglich der Durchfiuhrung von HAZOP-Analysen
Fachkenntnisse bezuglich der Durchfihrung von MTO-Analysen

Fachkenntnisse bezuglich der technischen Einrichtungen in einem Endlager fur radioaktive Abfalle
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UsiKo Phase 2 — MTO/HAZOP

Agenda

2. Aufgabenstellung
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Aufgabenstellung

Aufgabenstellung

,Durchfiihrung einer ganzheitlichen, voreilenden
MTO-Analyse in Form einer HAZOP-Methode*

« Aufgabe ist es eine ganzheitliche, voreilende MTO-Analyse fur die relevanten Tatigkeiten und
Ereignisse durchzufuhren.

- Betrachtet werden alle Tatigkeiten und Ereignisse, fiir die in der Phase 1 der UsiKo ein Delta mit
Bezug auf die Durchfuhrung einer voreilenden MTO-Analyse identifiziert wurde.

* In Phase 1 der UsiKo wurde festgestellt, dass Anderungen im Stand von Wissenschaft & Technik

hinsichtlich Durchfuhrung einer MTO-Analyse vorliegen konnen. Daraus wurden die nachfolgenden
Deltas abgeleitet.

* Die voreilende MTO-Analyse soll fur das Einlagerungssystem durchgefuhrt werden. Es wird hier
der Einlagerungsbetrieb betrachtet.

siKo - % DMTE
7 Usiko- MTO / HAZOP | 24.10.2024 e o] SOMT



Aufgabenstellung

Voreilende MTO-Analyse zu 14 Deltas aus Phase 1 der UsiKo

« Delta 8: Aspekte der MTO auf die Tatigkeiten im Endlager Konrad

« Delta 9: Absturz in der Pufferhalle (mech. Einwirkung Uber Tage)

* Delta 10: Absturz in der Umladehalle (mech. Einwirkung Uber Tage)

* Delta 11: Absturz im Sonderbehandlungsraum (mech. Einwirkung Uber Tage)

» Delta 12: Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde (mech. Einwirkung Uber Tage)

« Delta 13: Kollision von Transportmitteln ohne Brand (mech. Einwirkung Uber Tage)

+ Delta 14: Absturz von Abfallgebinden bei der Beschickung des Forderkorbes (mech. Einwirkung bei der Schachtforderung)
« Delta 15: Mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde bei der Forderung unter Tage (mech. Einwirkung bei der Schachtférderung)
» Delta 16: Absturz von Lasten auf Abfallgebinde im Forderkorb (mech. Einwirkung bei der Schachtférderung)

« Delta 17: Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung (mech. Einwirkung unter Tage)

« Delta 18: Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde (mech. Einwirkung unter Tage)

« Delta 19: Kollision von Transportmitteln ohne Brand (mech. Einwirkung unter Tage)

* Delta 20: Kollision von Transportmitteln mit Brand (therm. Einwirkungen Uber Tage)

» Delta 21: Kollision von Transportmitteln unter Tage mit Brand (therm. Einwirkungen unter Tage)

siko - A DMTE
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UsiKo Phase 2 — MTO/HAZOP

Agenda

3. Ergebnisse
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Ergebnisse

« Im Ergebnis wurden 14 Deltas aus UsiKo Phase 1 im Rahmen der UsiKo Phase 2 bearbeitet. Dazu wurde
eine ablaufbezogene voreilende MTO-Analyse durchgefuhrt.

« Hinsichtlich der Deltas 8, 13, 19, 20 und 21 kommen Optimierungsmaldnahmen in Betracht (bei 11 von 157
Sollfunktionseinheiten). Diese werden zur weiteren Optimierung der Sicherheit des Endlagers empfohlen.

* Ob und wie sich durch die Umsetzung einer Empfehlung tatsachlich eine Optimierung der
Betriebssicherheit des Endlagers erzielen Iasst, bleibt einer Gesamtbewertung nach Abschluss des
Auftrages vorbehalten.

iz oMTDMT
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UsiKo Phase 2 — MTO/HAZOP

Agenda

4. Grundlagen
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Grundlagen

Deltabezogene MTO - Analyse

 Vorgesehen war eine Delta-bezogene Bearbeitung:

» Nach Prufung durch das Expertenteam: Darstellung einer ,,Delta-bezogenen® MTO-Analyse ist
nicht zweckmalig

« Durchfuhrung der MTO-Analyse erfolgt anhand der geplanten Betriebsablaufe.
» Zuordnung der Ereignisse aus der EU 228 ,,Storfallanalyse* zu den jeweiligen Deltas.

12 UsiKo - MTO / HAZOP | 24.10.2024 P SMT OMT

22MTO  ENcOs



Grundlagen

Einlagerungssystem Konrad

Betrachtung des Einlagerungssystems im Normalbetrieb sowie Unterteilung in 7 sinnvolle Ablaufe. Diese wurden
nach folgenden Kriterien festgelegt:

« Darstellung des gesamten Vorgangs von der Anlieferung von Abfallgebinden bis hin zum Verschluss der
Einlagerungskammer.

« Sinnvolle raumliche und tatigkeitsbezogene Zuordnung von Tatigkeiten bzw. Handhabungsschritten.
» Klare Definition von Schnittstellen zwischen den Ablaufen.
> Fur jeden der 7 Ablaufe wurde je eine HAZOP durchgefiihrt.

» Einzelne HAZOP wurden in mehrere ,,Nodes* (Teil eines Ablaufs) aufgeteilt, um Unterschiede in den
Ablaufen z. B. bei der Einlagerung von zylindrischen und kubischen Abfallgebinden zu bericksichtigen.
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Grundlagen

Einlagerungssystem Konrad

1. Gebindeanlieferung

2_Gebindeabfertigung

3. Pufferlagerung /
Sonderbehandlungs-
raum

4 _Transport nach
unter Tage

5. Umschlag im Fallort

6. Gebindetransport
unter Tage

7. Einlagerung
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Grundlagen

Ablaufbezogene MTO-Analyse

Ereignisse (EU

Ablauf und Node = HAZOP Komponenten Start Ende 228 und AV 53) |pelta
1 Gebindeanlieferung, Trocknung: Tore, Trocknungsanlage, ?:ﬁg fg;gﬂf;h;g Han
Node 1: LKW Verkehrslenkung, LKW, Bahn- Annahme am Werkstor P 1,2,4,5,9, 10 8,13, 20

Node 2: Bahn-Waggon

Waggon, Rangierfahrzeug

Transporteinheit in der

Ubertrag der Ereignisse/Deltas in
die Struktur der Ablaufe

Betrachtung der relevanten
Ablaufe in Bezug auf die
Handhabung der Abfallgebinde

15 UsiKo - MTO / HAZOP | 24.10.2024

Umladehalle
Bruckenkran 1 und 2,
2 Gebindeabfertigung Anschlagmittel,
Node 1: Kubische u. zylindrische Gebinde |Gebindeeingangskontrolle, Anschlag von Transportmittel an |Abschluss 1,2,9,13, 14, 18, 8,10, 12,
liegend Wendeeinrichtung, Plateauwagen, |der Transporteinheit Gebindeeingangskontrolle AV 53: 101, 103-113 |13, 20
Node 2: Zylindrische Gebinde stehend Flurférderanlage
Querverschub 1 und 2
Plateauwagen, Nach Abschluss Plateauwagen '.Tm
. ) ) Transporteinheit an Pos. 8.1 vor
3 Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum |Seitenstapelfahrzeug, Gebindeeingangskontrolle; P " v 89 10 13
Node 1: Pufferlagerung Querverschub 1 und 2, Entscheidung zur Pufferung bzw. : 17, 24-31, 33 Nt
B . Plateauwagen mit 20
Node 2: Sonderbehandlungsraum Flurférderanlage, Entscheidung zur .
) Transporteinheit bereit zur
Plateauwagenschieber Sonderbehandlung .
Gebindeeingangskontrolle
4 Transport nach unter Tage Plateauwagen, .
Transporteinheit auf
Node 1: Schachtantransport bis Schachtférderanlage, Tore, Plateauwagen mit Plateauwagen bereit fir 8 10 14
Schachtbeschickung Drehscheibe 2, Aufzieh- und Transporteinheit an Pos. 8.1 vor 9 17,39,40,41,43,44 (. .
) - ) . Anschlag durch 15, 16
Node 2: Schachtférderung bis Ubergabe Abschiebevorrichtung, Puffertunnel ; -
. . Portalhubwagen im Fllort
Fullort Fordergestell
Transporteinheit auf
5 Umladung im Fallort Plateauwagen, Portalhubwagen Anfahrt Transportwagen im Transportwagen
) - . 45 8,17
Transportwagen, Distanzhalter Fallort. Portalhubwagen in
Ruheposition
) Transportwagen mit
Transportwagen, Verkehrslenkun Traneportwagen mit Transporteinheit in
6 Gebindetransport unter Tage 2Rtk 9 Transporteinheit im Fillort bereit . 51-54, 60, 61, 64, 65 |8, 19, 21
unter Tage . Warteposition Transportwagen
fur Transport unter Tage
Umladung
7 Einlagerung . . )
If T W , T A | Abfall
Node 1: Zylindrische Gebinde Stape ahr_zeug_ ransportwagen ransport\.'_ageh _m|t _ Einlagerung Abfallgebinde 60. 6164 - 66. 68.
) : . Spritzmanipulatorfahrzeug, Transporteinheit in Warteposition |abgeschlossen; 8,17,19, 21
Node 2: Kubische Gebinde 69, 71,72, 77-79
Versatztransportfahrzeug im Umladebereich Versatzwand ist errichtet
Node 3: Erstellung Versatzwand
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UsiKo Phase 2 — MTO/HAZOP

Agenda

5. Methodik
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Voreilende MTO-Analyse

« Eine voreilende Analyse wird durchgefuhrt, bevor es zu einem unerwuinschten Ereignis kommt.
Es werden anhand von Beschreibungen von Prozessen oder Ablaufen potentielle Abweichungen vom
vorgesehenen Betriebsablauf und deren Auswirkungen identifiziert.

« MTO bedeutet ,Mensch, Technik, Organisation®. Bei MTO-Analysen geht es darum, ein Ereignis im
Betriebsablauf ganzheitlich zu betrachten und zu untersuchen.

- MTO-Analysen lassen sich auch als voreilende Analysen durchfiihren

Eine derartige voreilende MTO -Analyse mithilfe der HAZOP-Methode (Hazard Operability Study) wurde
hier durchgefuhrt.

iz oMTDMT
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HAZOP: Prinzipielles Vorgehen

Schritte einer HAZOP-Analyse

Die HAZOP-Methode ist eine systematische Vorgehensweise zum Auffinden moglicher Abweichungen und
Storungen in Ablaufen bzw. Prozessen. Dazu wird in acht Schritten vorgegangen:

1. Festlegung von Sollfunktionseinheiten (SFE): Zerlegung eines geplanten Ablaufs oder Prozesses in
einzelne Handlungsschritte

Untersuchung der Sollfunktionseinheiten mittels Parametern und Leitwortern
|dentifikation von Abweichungen

Bestimmung der moglichen Ursache der Abweichungen

Abschatzung der Auswirkungen der Abweichungen (bezogen auf ein Schutzziel)

o O R Wb

Bewertung bereits vorhandener Schutzeinrichtungen zur Verhinderung von Abweichungen bzw.
Verhinderung oder Minimierung von deren Auswirkungen

~

Bei Bedarf: Formulierung von zusatzlichen MaBnahmenempfehlungen
8. Bewertung der Sicherheitsbedeutung der zusatzlichen Malihahmenempfehlungen

18 UsiKo - MTO / HAZOP | 24.10.2024 P SMT OMT
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Grundsatzliche Regeln fur HAZOP-Analysen

1. Es werden nicht mehrere voneinander unabhangige Fehler unterstellt. In einer HAZOP-Analyse ist der
Einzelfehler zu betrachten und zu bewerten.

2. Besteht die Abweichung z. B. im Versagen einer Bremse, dann kann die Bremse nicht als
Schutzeinrichtung herangezogen werden. Es muss eine andere organisatorische oder technische
Malinahme greifen (z. B. eine zweite, redundante Bremsvorrichtung).

3. Auswirkungen werden im ersten Durchgang der HAZOP-Analyse ohne bereits vorhandene oder geplante
Schutzeinrichtungen bewertet. Erst im zweiten Durchgang werden die vorhandenen Schutzeinrichtungen
betrachtet und bewertet.

19 UsiKo - MTO / HAZOP | 24.10.2024 2332, OMT OMT
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Sollfunktionseinheiten

Bildung und Hinterfragung von Sollfunktionseinheiten (SFE) fur Ablaufe im Endlager Konrad

« Grundlage fiir die HAZOP -Analysen : Erlauternde Unterlagen zum Endlager Konrad sowie Informationen
der BGE zum geplanten Vorgehen im Einlagerungsbetrieb.

- Auswahl von relevanten Ablaufen : Handhabungsschritte mit Abfallgebinden, bei denen theoretisch
Ereignisse auftreten konnten, die Einwirkungen auf ein Abfallgebinde zur Folge haben konnten.

 Bildung von Sollfunktionseinheiten (SFE) : Einzelne, sinnvoll abgrenzbare Handlungsschritte innerhalb
der Ablaufe. Jede SFE beinhaltet einen Akteur (wer fuhrt die Handlung aus) und eine Beschreibung der
Handlung. Die SFE wurden dann in eine Abfolge gebracht, die sich an den Ablaufen im
Einlagerungssystem des Endlagers Konrad orientiert.

« Hinterfragung jeder SFE : W\elche Fehler und Abweichungen kdnnten in dieser SFE auftreten? Fur diese
Hinterfragung der SFE wurden vorher festgelegte Parameter und Leitworter verwendet.
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Parameter und Leitworter

In der Untersuchung genutzte Parameter und Leitworter zur Bestimmung moglicher Abweichungen

Jede Solfunktonseinheit wurde mit desen

Ausfiihrung der Nicht Parametern und Leitwortern auf mogliche
Handlung Sowohl als auch Abweichungen untersucht.
Teilweise
Umkehrung
Anders als
Zeit Zu fruh/zu spat bzw. zu kurz/zu lang
Ort Anders als
Weg Nicht
Mehr/weniger
Umkehrung
Anders als
Geschwindigkeit = Mehr/weniger
Objekt Nicht

Mehr/weniger .Y
y iz  oMTDMT
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Abweichung, Ursachen und mogliche Auswirkungen

Untersuchung von Sollfunktionseinheiten mit Hilfe der Parameter und Leitworter

Durch die Anwendung der Parameter und Leitworter konnen dann gegebenenfalls Abweichungen, d. h.
unerwinschte Zustande im Betrieb, identifiziert werden. Es werden die Ursachen der Abweichungen
bestimmt und die Auswirkung bezuglich des Schutzziels (Verhinderung von Einwirkungen auf das
Abfallgebinde) abgeschatzt.

Beispiel (fiktiv):

Sollfunktionseinheit: LKW-Fahrer fahrt auf dem Schachtgelande
Parameter mit Leitwort: Weg — anders als

Identifizierte Abweichung: LKW nimmt falsche Fahrtroute

Mogliche Ursache: Handlungsfehler

Mogliche Auswirkung: Kollision mit entgegenkommendem Fahrzeug
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Bewertung der Auswirkung und Schutzeinrichtungen

Zwei Durchgange bei einer HAZOP-Analyse: Bewertung erst ohne, dann mit Schutzeinrichtung

Die Auswirkung einer Abweichung wird im ersten Analyse-Durchgang ohne die Berucksichtigung
gegebenenfalls schon vorhandener Schutzeinrichtungen bewerten. Im zweiten Analyse-Durchgang werden
anschlielRend die vorhandenen Schutzeinrichtungen in die Analyse einbezogen.

Erster Analyse-Durchgang

Auswirkung: Kollision mit entgegenkommendem Fahrzeug

Bewertung Auswirkung: Keine relevante Einwirkung auf das Abfallgebinde, da der LKW mit dem
Fuhrerhaus gegen das entgegenkommende Fahrzeug prallt und das
Abfallgebinde nicht betroffen ist.

Zweiter Analyse-Durchgang

Schutzeinrichtung: Alle einmundenden und kreuzenden Nebenstralden sind durch Schranken
gesichert.
Die Grundstellung der Schranken ist ,geschlossen®.
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Malnahmenempfehlungen

MafRnahmenempfehlungen und Bewertung deren Sicherheitsbedeutung

Falls in der HAZOP-Analyse eine mogliche Einwirkung auf das Abfallgebinde identifiziert wird, welche nicht
durch eine geeignete Schutzeinrichtung verhindert wird, werden MalRhahmenempfehlungen formuliert.

Ob und wie sich durch die Umsetzung einer Empfehlung tatsachlich eine Optimierung der Betriebssicherheit
des Endlagers erzielen lasst, bleibt einer Gesamtbewertung nach Abschluss des Auftrages vorbehalten.

iz, DMTDOMT
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Dokumentation und Abstimmung mit der BGE

Dokumentation in HAZOP-Arbeitsblatt

Die sieben durchgefuhrten HAZOP-Analysen wurden jeweils separat in einem MS Excel-Arbeitsblatt
dokumentiert.

Die Arbeitsblatter mit den Ergebnissen der sieben HAZOP-Analysen wurden mit der BGE diskutiert.

Die Anregungen der BGE wurden nach einer Priifung und Bewertung im HAZOP-Team in der Uberarbeitung
ggf. berucksichtigt.

iz, DMTDOMT
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Dokumentation der Ergebnisse der HAZOP-Analyse

Strukturierte und systematische Bearbeitung der relevanten Ablaufe anhand eines Arbeitsblattes

L Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
DMT ro0s HAZOP-Worksheet
::::::: HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung
-5 e | Aufirapgeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, Aullenbereich, Umladehalle
ENCOS "'MTD Sitzung: 15032024 Revision: 3 Start Annahme am Werkstor
Node 1: LKW Ende: Bereit filr Anschlag van Transportmitied an Transporteinheien in der Umiadehalle
SOLLFUMKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT FARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEIMRICHTUMGEN MABNAHMENEMPFEHLLUNG SICHERHEITSEEDEUTUNG
Austlhnung der tellwelse | Das Wierkstor kst ndchi vollstandlg gedinet Handlungsfiehlier oder LKW fahrt mit LKW -Fahrerkabine voraus gegen das
Handung fechnischer Defekt WeTksior.
Keine slcherneltsralevante AUsWIRUNg, da der LW mit : : h
LW - e das dem Flhrerhaus gegen das Werkstor praitt und das
Werkstar Zelt LA - - - - -
ort LA - - - - -
IWeg LA - - - - -
. A - - - - -
Objeki kA - - - - -
AusTIhrung der tellwelse | Die Fahrinouie Ist falsch vorgegeben. Hand|ungshahier Fahrer tahrt aul talsch vongegebener Route. Alle elnmdndendan und kreuzenden
Handlung (Verkenrsienkung Ober Tage Ist nichi kompatioed Nebensiraien sind durch Schranken
mit der vargegebenen Fahriroute) Keine sicherheltsrelevante Auswirkung, da die Wahl einer (gesichert. Die Grundsiellung der Schranken - -
fatschen Route nicht zaangsiung zu einer Kallision 16t geschioseen.
NIen MUES.
oW ¢ G dem | PEfIRUng der anders als | Die Fahriroute wird nich vorgegeben. Handlungsfehler Kelne sicherhelisrelevante Auswirkung, da eine Einfahrt
meﬁ'ﬂ:mm EII:ITI.IDEVI! Handiung ausschileliich nach Mitiellung der Fahriroute mdglich ist - - -
Zalt [ - - - - -
ort . A - - - - -
Weg LA - - - - -
Geschwindighait LA - - - - -
Objekt [ _ N N N N
AusTIhrung der anders als | Es Isi eine berelis besetzie Abrufposiion Handlungsfahler Keine sicherheltsrelevante Auswirkung, da sich das _ _ B
3. Personal Steuersiand  |Handiung wogeqebenworden.  |lechnischer Defekt Fahrzeug nach nichi in Bewequng qesetzt hat
Trocknungsaniage / Zeit A - - - - -
‘Wachpersanal: D ort kA - - - - -
Abruiposiion auf dem LKW |Weq A - - - - _
Parkpiatz | GEsCwinmgheit KA - - - - -
Otilekt KA - - - - -
~2os
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UsiKo Phase 2 — MTO/HAZOP

Agenda

6. Detaillierte Darstellung der Ergebnisse
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Detaillierte Darstellung der Ergebnisse

Uberblick

Im Rahmen der Analyse des Einlagerungsprozesses wurden erstellt:
« 7 HAZOPs mit
* 13 Nodes und
« 157 Sollfunktionseinheiten.

Im Zuge der Analyse des Einlagerungsprozesses haben sich fur einzelne Ablaufe Malilnahmenempfehlungen
zu 11 Sollfunktionseinheiten ergeben. Diese betreffen die Ablaufe

« Gebindeanlieferung (HAZOP Nr. 1)
* Umladung im Fullort (HAZOP Nr. 5)
» Einlagerung (HAZOP Nr. 7)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der einzelnen untersuchten HAZOPS dargestellt und falls zutreffend,
identifizierte Abweichungen und Auswirkungen vorgestellt, fur die MalRhahmen zur weiteren Optimierung der
Sicherheit des Endlagers empfohlen werden.
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Ergebnis HAZOP Nr. 1

Analyseumfang
In HAZOP 1 wurden untersucht: —_— Firderturm —
» 2 Nodes (Anlieferung LKW und Bahn), Putfertunnel (Portahutwagen )
* mitinsgesamt 32 Sollfunktionseinheiten | Umisdehati )
(13 SFE in Node 1, 19 SFE in Node 2). (1) Anteterune Ltani — i i
Ober Stral W =1 l
- Eswurden insgesamt 71 potenzielle | =y e ; (Transportwagen )
Abweichungen identifiziert weome KOG, o i
(35 Abweichungen in Node 1, L
36 Abweichungen in Node 2). - * IT. | | #
Fiir die Abliufe in HAZOP 1 wurden 4 @J el :
MaRBnahmenempfehlungen abgeleitet S —
(2 Malinahmenempfehlungen fur Node 1 und
2 Mallnahmenempfehlungen fur Node 2) E-r':’;’;.“;f':"“'“"" h
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HAZOP Nr. 1: Gebindeanlieferung, Trocknung uber Tage

Gebaude und Fahrwege LKW bzw. Bahn

(mmm————— e ———————————————— e B B Al
1
1
1
k4 P
1
1
1
1
1
l I:I
| = e 7
I &l -
ommmmmmmeees i T T N isini—— ==
- . - = [] Gebiude
151 ~§-- Fahrweg LKW
Trocknungskammer LKW
Eahn—Waggnn Trocknungs-  Ausfahrtstor Ausfahrtstor e
kammer LKW  Trocknungs- Umladehalle m Rangierfahrzeug
kammer m® Bahn-Waggon
== GleisBahntransport
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HAZOP Nr. 1: Gebindeanlieferung, Trocknung uber Tage

Raumlicher Bereich der Abweichungen mit MaBnahmenempfehlung (LKW-Transport)

Trocknungs- Ausfahrtstor Ausfahrtstor
kammer LKW  Trocknungs- Umladehalle
kammer
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HAZOP Nr. 1: Gebindeanlieferung, Trocknung uber Tage

Anlieferung per LKW

Abweichung und Der LKW fahrt nicht auf die ausgewiesene Position in der Trocknungskammer und es kommt zu einer Kollision

Auswirkung mit dem Ausfahrtstor der Trocknungskammer, welches auch als Grenze zum Kontrollbereich dient. Das
Ausfahrtstor (Sektionaltor) wird beschadigt und Teile des Tores fallen herunter.

Schutzeinrichtung Eine Lichtsignalanlage am Ausfahrtstor der Trocknungskammer zeigt dem LKW-Fahrer die Haltepflicht an.

Ziel der MaBnahme Kollision mit dem Ausfahrtstor, mdgliche Verletzung der Grenze des Kontrollbereichs und maogliche

Beschadigung des Abfallgebindes auf dem LKW verhindern.

MaBRnahmenempfehlung | Vor Einfahrt des LKW in die Trocknungskammer werden mobile, gut sichtbare Unterlegkeile bzw.
Nr. 1 breite Bremskeile auf die ausgewiesene Position in der Trocknungskammer gelegt.
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HAZOP Nr. 1: Gebindeanlieferung, Trocknung uber Tage

Anlieferung per LKW

Abweichung und Der LKW weicht aufgrund eines Handlungsfehlers oder eines technischen Defekts seitlich von der Fahrspur in

Auswirkung der Umladehalle ab und kollidiert mit einem Bahn-Waggon (welcher mit einem Abfallgebinde beladen ist) auf
Gleis 1.

Schutzeinrichtung Der LKW wird in der Umladehalle durch Betriebspersonal eingewiesen. Die Einfahrt in die Umladehalle wird

durch das Personal des Hauptleitstands mittels Kamera Gberwacht. Auf dem Hallenboden befinden sich
Markierungen zur optischen Trennung der Fahrspur LKW von den Bahngleisen.

Ziel der MaBnahme Die Kollision des LKW mit einem Bahn-Waggon (welcher mit einem Abfallgebinde beladen ist) vermeiden.

MaBRnahmenempfehlung | Installation einer Vielzahl von kurzen Fahrbahnbegrenzungen parallel zur Fahrspur des LKW
Nr. 2
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HAZOP Nr. 1: Gebindeanlieferung, Trocknung uber Tage

Raumlicher Bereich der Abweichungen mit MaBnahmenempfehlung (Bahn-Transport)

Umladehalle

Trocknungs-  Ausfahrtstor Ausfahrtstor
kammer Trocknungs- Umladehalle
kammer
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HAZOP Nr. 1: Gebindeanlieferung, Trocknung uber Tage

Anlieferung per Bahn

Abweichung 1 und Der Rangierfahrzeugflhrer schiebt den Waggonverband mit dem Rangierfahrzeug mit 1 m/s Uber die
Auswirkung Halteposition in der Trocknungskammer hinaus. Es kommt zu einer Kollision mit dem Ausfahrtstor der
Trocknungskammer, welches auch als Grenze zum Kontrollbereich dient. Das Ausfahrtstor (Sektionaltor) wird
beschadigt und Teile des Tores fallen herunter.

Abweichung 2 und Der Rangierfahrzeugfihrer schiebt den Waggonverband mit dem Rangierfahrzeug schneller als die erlaubten
Auswirkung 1 m/s mit max. 2,5 m/s in die Trocknungskammer. Dadurch verlangert sich der Bremsweg. Es kommt zu einer
Kollision des Waggonverbandes mit dem Ausfahrtstor der Trocknungskammer, welches auch als Grenze zum
Kontrollbereich dient. Das Ausfahrtstor (Sektionaltor) wird beschadigt u. Teile des Tores fallen herunter.

Schutzeinrichtung Eine Lichtsignalanlage am Ausfahrtstor der Trocknungskammer zeigt dem Rangierfahrzeugfuhrer die
Haltepflicht an.
Ziel der MaBRnahme Kollision mit dem Ausfahrtstor und Verletzung der Grenze des Kontrollbereichs verhindern.
MaBnahmenempfehlung | Vor Einfahrt eines Waggonverbands in die Trocknungskammer wird ein Hemmschuh vor das
Nr. 3 Ausfahrtstor der Trocknungskammer gelegt.
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HAZOP Nr. 1: Gebindeanlieferung, Trocknung uber Tage

Anlieferung per Bahn

Abweichung und Aufgrund eines technischen Defekts an der Bremsanlage des Rangierfahrzeugs kann dieses an der
Auswirkung Umladeposition nicht abgebremst werden. Es kommt zu einer Kollision mit dem Ausfahrtstor der Umladehalle
und zu einer Beschadigung des Tores. Dadurch wird die Grenze des Kontrollbereichs verletzt.

Schutzeinrichtung Das Rangierfahrzeug verfugt neben der Betriebsbremse Uber eine Feststellboremse mit reduzierter Bremskraft.
Diese kann den Waggonverband nicht vollstandig abbremsen, aber die Geschwindigkeit des Aufpralls
verringern. Die Geschwindigkeit des Rangierfahrzeugs betragt bei Lastfahrt max. 1 m/s.

Ziel der MaBRnahme Kollision mit dem Ausfahrtstor der Umladehalle verhindern.

MaBnahmenempfehlung | Vor Einfahrt eines Waggonverbands in die Umladehalle wird ein Hemmschuh in sicherem Abstand vor
Nr. 4 das Ausfahrtstor der Umladehalle gelegt.
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Ergebnis HAZOP Nr. 2

Analyseumfang
In HAZOP 2 wurden untersucht:
* 2 Nodes (Handhabung zylindrische und — Férderturm - —
kubische Abfallgebinde), TR s
« mit insgesamt 21 Sollfunktionseinheiten ¢_._ ] ——
(10 SFE in Node 1, 11 SFE in Node 2). Antieferan [ R 2 m
ber Strape S tf % _
« Es wurden insgesamt 52 potenzielle s -»_ | Messpiatz e e
Abweichungen identifiziert MitBann AR @ = i
(24 Abweichungen in Node 1, o
28 AbWGIChUﬂgen |n NOde 2) i'::':::::;allel- 3 'fBrEl:lcenIrran A ‘ [ | #
Die identifizierten potenziellen Abweichungen J:

haben entweder keine sicherheitsrelevanten

Auswirkungen oder es sind bereits wirksame | PR - oroa— Trameperistrachs
Schutzeinrichtungen vorhanden. ::mmmm 'ﬂ"l" A

Fiir die Abliufe in HAZOP 2 wurden keine Eimagsrunaskammer V.
MaBRnahmenempfehlungen abgeleitet. ENiGsaer x Gabinds
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Ergebnis HAZOP Nr. 3

Analyseumfang
In HAZOP 3 wurden untersucht:
» 2 Nodes (Handhabung im e— Férderturm - —
Sonderbehandlungsraum und Pufferhalle), a2 s
 mit insgesamt 32 Sollfunktionseinheiten ¢_________ ® ——
(25 SFE in Node 1, 7 SFE in Node 2). Antieferung , == = — & m
 Es wurden insgesamt 67 potenzielle Pt il Messpatz ﬁ% —
Abweichungen identifiziert MitBan =4 |
(43 Abweichungen in Node 1, o
24 AbWGIChUﬂgen |n NOde 2) i'::':::::;allel- 3 'fBrEl:lcenIrran A ‘ [ | #
Die identifizierten potenziellen Abweichungen J:

haben entweder keine sicherheitsrelevanten

Auswirkungen oder es sind bereits wirksame | PR - oroa— Trameperistrachs
Schutzeinrichtungen vorhanden. ::mmmm 'ﬂ"l" A

Fiir die Abliufe in HAZOP 3 wurden keine Eimagsrunaskammer V.
MaBRnahmenempfehlungen abgeleitet. ENiGsaer x Gabinds
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Ergebnis HAZOP Nr. 4

Analyseumfang
In HAZOP 4 wurden untersucht:
» 2 Nodes (Schachtbeschickung und —— Firderturm —
Schachtférderung), Puffertunnel (Portaihubwagen )
« mit insgesamt 24 Sollfunktionseinheiten ¢_._ | —— O
(9 SFE in Node 1, 15 SFE in Node 2). Antieferung [ e m
« Es wurden insgesamt 66 potenzielle S > e i —_—
Abweichungen identifiziert Mitgann oA =1 i
(30 Abweichungen in Node 1, -
36 Abweichungen in Node 2). Seienstaper | (Brdchenkean ) 1 #
Die identifizierten potenziellen Abweichungen JI
haben entweder keine sicherheitsrelevanten
Auswirkungen oder es sind bereits wirksame | dn ik
Schutzeinrichtungen vorhanden. B e .l__-,g', A
Fiir die Ablaufe in HAZOP 4 wurden keine e — £
MaBnahmenempfehlungen abgeleitet. e
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Ergebnis HAZOP Nr. 5

Analyseumfang

In HAZOP 5 wurden untersucht:
* 1 Node,
* mit insgesamt 14 Sollfunktionseinheiten.

« Es wurden insgesamt 24 potenzielle Abweichungen
identifiziert.

Fur die Ablaufe in HAZOP 5 wurden 2
MaRnahmenempfehlungen abgeleitet.
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r Strae * Messplatz : ———
| @B Transpartwagen
Mit Bahn m :
Schacht | | |
¢ g
Seitenstapel- (Brilckenkran A |
fahrzeug I J I. | T Distanzhatter
|
. T
| -
|
e J | Fitiort e
O
Stapelfahrzeug {
e Entladekammer © Transportstrecke
ey | |
Transpartrichtung *k m
der Gebind : ;
o o Einlagerungskammer /
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HAZOP Nr. 5: Umladung im Fullort (unter Tage)

Transportwagen, Portalhubwagen, ortlicher Leitstand unter Tage

Zu beladender Transportwagen Portalhubwagen mit Lastanschlagmitteln
o)
o)
a
.
a3
]
i =
%)
3
o =
o
W
T T T
Mit Transporteinheit Ortlicher Leitstand unter Tage
beladener Plateauwagen
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HAZOP Nr. 5: Umladung im Fullort (unter Tage)

Transportwagen mit Aufsetzzapfen PR

42

Zur Ladungssicherung dienen
L7Aufsetzzapfen®.

Je__nach Typ der Transporteinheit Aufacizzagien
mussen unterschiedliche
Aufsetzzapfen eingestellt werden.  Beladenilie
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HAZOP Nr. 5: Umladung im Fullort

Abweichung und Das Personal des Leitstands unter Tage teilt dem Fahrer des Transportwagens den Typ der Transporteinheit
Auswirkung mit.

Dem Transportwagen-Fahrer wird ein falscher Transporteinheit-Typ mitgeteilt. Der Transportwagen-Fahrer
stellt die Aufsetzzapfen auf der Ladeflache des Transportwagens nach der falschen Angabe ein. Die
Transporteinheit wird auf den Aufsetzzapfen abgestellt. Da die Aufsetzzapfen falsch eingestellt sind, tauchen
diese nicht in die Aussparungen an der Transporteinheit (ISO-Ecken) ein. Es droht eine Beschadigung des
Abfallgebindes.

Schutzeinrichtung Keine

Ziel der MaBnahme Beschadigung des Abfallgebindes aufgrund falsch eingestellter Aufsetzzapfen verhindern.

MaRBnahmenempfehlung | Aufnahme einer formalisierten 3-Wege-Kommunikation zwischen dem Personal des Leitstands und
Nr. 5a dem Transportwagen-Fahrer in das Zechenbuch/Betriebshandbuch. Das Personal des Leitstands teilt
dem Fahrer mit, welcher Transporteinheit-Typ angeliefert wird. Der Fahrer teilt daraufhin dem Personal
des Leitstands mit, welche Aufsetzzapfen er fur diesen Transporteinheit-Typ einstellen wird. Es erfolgt
eine Riickbestatigung durch das Personal des Leitstands.

MaRBnahmenempfehlung | Vernetzung des Displays im Transportwagen mit dem Leitstand: Die Angaben zum Transporteinheit-

Nr. 5b (alternativ zu Nr. Typ, welche der Leitstand vorgibt, werden automatisch an das Display im Transportwagen gesendet.
5a) Auf dem Display kann der Transportwagen-Fahrer den Transporteinheit-Typ erkennen und es werden
ihm die entsprechenden Aufsetzzapfen angezeigt.
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HAZOP Nr. 5: Umladung im Fullort

Abweichung und Der Transportwagen-Fahrer gibt den falschen Transporteinheit-Typ im Display ein und stellt die angezeigten
Auswirkung Aufsetzzapfen und Tauschpaletten-Beladehilfen am Transportwagen ein.

Die Transporteinheit wird auf den Aufsetzzapfen abgestellt. Da die Aufsetzzapfen falsch eingestellt sind,
tauchen diese nicht in die Aussparungen an der Transporteinheit (ISO-Ecken) ein. Es droht eine
Beschadigung des Abfallgebindes.

Schutzeinrichtung Naherungsschalter Gbermitteln die Position der Aufsetzzapfen an die Steuerung des Transportwagens. Die
Steuerung macht einen Abgleich der gewahlten Aufsetzzapfen mit den Vorgaben zum Transporteinheit-Typ
und erkennt dadurch mogliche Abweichungen.

Ziel der MaBnahme Beschadigung des Abfallgebindes aufgrund falsch eingestellter Aufsetzzapfen verhindern

MaBRnahmenempfehlung | Vernetzung des Displays im Transportwagen mit dem Leitstand: Die Angaben zum Transporteinheit-

Nr. 5b Typ, welche der Leitstand vorgibt, werden automatisch an das Display im Transportwagen gesendet.
Auf dem Display kann der Transportwagen-Fahrer den Transporteinheit-Typ erkennen und es werden
ihm die entsprechenden Aufsetzzapfen angezeigt.
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Ergebnis HAZOP Nr. 6

Die identifizierten potenziellen Abweichungen fahrzeog
haben entweder keine sicherheitsrelevanten
Auswirkungen oder es sind bereits wirksame
Schutzeinrichtungen vorhanden.

Fur die Ablaufe in HAZOP 6 wurden keine
MaRnahmenempfehlungen abgeleitet. ;‘;mkhm h

der Gebinde

Analyseumfang (Patesrwagen )
In HAZOP 6 wurden untersucht: putterhaiie " ey
. 1 Node, || Puffertunnel Portalhubwagen |
« mit insgesamt 6 Sollfunktionseinheiten. (e é g
« Es wurden insgesamt 41 potenzielle mesiose KL - et | e
Abweichungen identifiziert. 1 | - H o
(Seitenstapel- | (Brickeniran 3 ; E %

L

—
Stapelfahrzeug
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Ergebnis HAZOP Nr. 7

Analyseumfang

—_—
Plateauwagen

In HAZOP 7 wurden untersucht:

* 3 Nodes (Einlagerung zylindrischer und kubischer —— Firderturm | —
Gebinde, Versatz der Einlagerungskammer), s 2 T T
* mit insgesamt 30 Sollfunktionseinheiten & ________________ i -
(15 SFE in Node 1, 8 SFE in Node 2, 7 in Node —— [ e § g
3) Uber Strape mﬂ - 5==.-=‘E Messplatz % ——
« Es wurden insgesamt 97 potenzielle Lm_ [ -y i
Abweichungen identifiziert -
(55 Abweichungen in Node 1, Seltensaper- | (Brichenkran | ' | | #
34 Abweichungen in Node 2, ‘ﬁ‘ | S
8 Abweichungen in Node 3). = |
Stapelfahrzeug @ -
Fur die Ablaufe in HAZOP 7 wurden 4 TR
. = |
MaRnahmenempfehlungen abgeleitet. A h ."!:h,,ﬂw..m."
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HAZOP Nr. 7: Einlagerung: Umladebereich

Kurvenfahrt des Stapelfahrzeugs zwischen Entladekammer und Abstellort Tauschpaletten im
Umladebereich

Kurvenfahrtdes
A Stapelfahrzeugs

() 7
7’

A Transportwagen

B Stapelfahrzeug

C Beladene Tauschpalette
D Leere Tauschpalette
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HAZOP Nr. 7: Einlagerung

Einlagerung von zylindrischen und kubischen Abfallgebinden

Abweichung und Der Stapelfahrzeug-Fahrer verliert die Spur in der 90°-Kurve zwischen Entladekammer und der

Auswirkung Einlagerungskammer und das mit Abfallgebinden beladene Stapelfahrzeug fahrt gegen den Stol3.
Gegebenenfalls sturzt dabei ein Abfallgebinde auf die Sohle.

Schutzeinrichtung Keine

Ziel der MaBRnahme Unterstltzung des Stapelfahrzeug-Fahrers bei der Fahrt von der Entladekammer die Fahrspur (90°-

Kurvenfahrt) moglichst optimal zu nehmen, um den Anprall an den Stold zu verhindern.

MaBnahmenempfehlung | Verwendung von mehreren mobilen, tiberfahrbaren Schwellen, die den Kurvenradius des

Nr. 6a Stapelfahrzeugs in der 90° Kurve umranden. Die mobilen uiberfahrbaren Schwellen sind derart
auszulegen, dass die Geradeausfahrt des Transportwagens in die Einlagerungskammer und die
Geradeausfahrt des Stapelfahrzeugs zur Entladung nach Maoglichkeit nicht behindert wird. Die
genauen Positionen der Schwellen sind anhand der Kurvenradien des Stapelfahrzeugs zu ermitteln.

MaBnahmenempfehlung | Visuelle Darstellung / Projektion der Fahrstrecke inkl. Kurvenfahrt auf einen Monitor im Flihrerhaus
Nr. 6b (alternativzu Nr. | des Stapelfahrzeugs. Es werden dafiir die bereits im Stapelfahrzeug verbauten technischen

6a) Einrichtungen (Kameras, Monitor) genutzt. Ahnlich zu einer visuellen Darstellung des Fahrwegs bei
PKWs mit Riickfahrtkamera konnte der Fahrweg in Abhangigkeit vom gewahlten Lenkradius auf dem
Monitor im Stapelfahrzeug angezeigt werden.
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HAZOP Nr. 7: Einlagerung

Stapelfahrzeug am Einlagerungsort

Einlagerung zylindrischer Abfallgebinde Einlagerung kubischer Abfallgebinde

- () —
— = n 7 B 51 E|l| 7
8] &l [C] = ==
(- =
B Stapelfahrzeug B Stapelfahrzeug
C Beladene Tauschpalette am E KgbwchesAbfallgebmde
»~Abstellbereich Tauspaletten am Einlagerungsort* /7 Einlagerungsort

7 Einlagerungsort
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HAZOP Nr. 7: Einlagerung

Einlagerung von zylindrischen Abfallgebinden

Abweichung 1 und Der Stapelfahrzeug-Fahrer fahrt in der Einlagerungskammer zu weit. Das mit zylindrischen Abfallgebinden

Auswirkung beladene Stapelfahrzeug prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde, wodurch es zu einer mechanischen
Einwirkung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Abweichung 2 und Der Stapelfahrzeug-Fahrer bremst in der Einlagerungskammer nicht oder zu spat. Das Stapelfahrzeug mit

Auswirkung zylindrischem oder kubischem Abfallgebinde prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde, wodurch es zu einer
mechanischen Einwirkung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Schutzeinrichtung keine

Ziel der MaBRnahme Vermeidung des Anpralls eines beladenen Stapelfahrzeugs mit den bereits eingelagerten Abfallgebinden.

MaRnahmenempfehlung | Verwenden von mobilen Schwellen in einem noch zu definierenden Abstand vor dem Einlagerungsort.

Nr. 7 Der Abstand der Schwelle zum Einlagerungsort soll so gewahlt werden, dass der Fahrer des
Stapelfahrzeugs nach dem Uberfahren der Schwelle noch ausreichend Reaktionszeit zum Bremsen
hat.
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HAZOP Nr. 7: Einlagerung

Einlagerung von zylindrischen und kubischen Abfallgebinden

Abweichung und Der Stapelfahrzeug-Fahrer wahlt bei der Ausfahrt aus der Einlagerungskammer die falsche Fahrtrichtung und

Auswirkung fahrt in Richtung Gebindestapel. Dabei prallt das Stapelfahrzeug gegen die eingelagerten Abfallgebinde,
wodurch es zu einer mechanischen Einwirkung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Schutzeinrichtung Keine

Ziel der MaBRnahme Sicherstellen, dass der Stapelfahrzeug-Fahrer fur langere Ruckwartsfahrten mit dem Fahrersitz zum

Fahrzeugheck gedreht ist und verhindern, dass versehentlich eine falsche Fahrtrichtung gewahlt wird.

MaBnahmenempfehlung | Aufnahme der Festlegung in das Zechenbuch/Betriebshandbuch, dass bei langeren Riuckwartsfahrten
Nr. 8 der Fahrersitz Richtung Fahrzeugheck zu drehen ist. Wenn Fahrersitz zum Fahrzeugheck gedreht ist,
ist die Fahrtrichtung mit dem Spreader voraus technisch zu verriegeln.
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HAZOP Nr. 7: Einlagerung

Spritzmanipulatorfahrzeug

Spritzmanipulatorfahrzeug vor dem
Gebindestapel

F Spritzmanipulatorfahrzeug
7/ Einlagerungsort mit Abfallgebinden
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HAZOP Nr. 7: Einlagerung

Verschluss der gefullten Entladekammer mit Hilfe des Spritzmanipulatorfahrzeugs

Abweichung und Der Fahrer Spritzmanipulatorfahrzeug bremst nicht oder zu spat vor dem Gebindestapel. Das

Auswirkung Spritzmanipulatorfahrzeug kollidiert mit eingelagerten Abfallgebinden, wodurch es zu einer mechanischen
Einwirkung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Schutzeinrichtung Keine

Ziel der MaBRnahme Vermeidung des Anpralls des Spritzmanipulatorfahrzeugs mit den bereits eingelagerten Abfallgebinden.

MaRnahmenempfehlung | Verwenden von mobilen Schwellen in einem noch zu definierenden Abstand vor dem Einlagerungsort.
Nr. 7 Der Abstand der Schwelle zum Einlagerungsort soll so gewahlt werden, dass der Fahrer des
Spritzmanipulatorfahrzeugs nach dem Uberfahren der Schwelle noch ausreichend Reaktionszeit zum
Bremsen hat.
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Zusammenfassung

* Die in Phase 1 identifizierten Deltas wurden mit Durchfuhrung der MTO-Analyse in Phase 2 vollstandig
bearbeitet.

* Hinsichtlich der Deltas 8, 13, 19, 20 und 21 kommen Optimierungsmal3nahmen in Betracht (bei 11 von 157
Sollfunktionseinheiten). Diese werden zur weiteren Optimierung der Sicherheit des Endlagers empfohlen.

* Ob und wie sich durch die Umsetzung einer Empfehlung tatsachlich eine Optimierung der
Betriebssicherheit des Endlagers erzielen Iasst, bleibt der Gesamtbewertung vorbehalten
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

MTO-Analyse fir das Endlager Konrad
in Form einer Hazard Operability Study (HAZOP)

dmt-group.com
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