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1. Einleitung

Auf dem Gesprich zum Projektstatus Konrad am 31. Mai 1991
wurde festgelegt, dap das BfS in einer Unterlage Einbringmég-
lichkeiten von Versatz in Einlagerungskammern bewertend ge-
geniuberstellt.

Die Veranlassung nimmt Bezug auf ein OBA-Schreiben vom 30.
April 1990 und auf den OBA-Statusbericht vom November 1990
(Eignung des Versatzverfahrens).

Folgende Varianten der Einbringmdéglichkeiten von Versatz in
Einlagerungskammern werden im Vergleich zum BfS-Konzept dis-
kutiert:

Variante I:

Versatz iUber Bohrldcher aus jeweils benachbarten Einlage-
rungskammern bzw. Grubenbauen (0BA-Vorschlag), (rohrlei-
tungsgebundener zentraler Versatzbetrieb)

Variante I1:

Versatz lUber Bohrldcher aus lUber den Einlagerungskammern be-
findlichen Grubenbauen (OBA-Vorschlag), {rohrleitungsge-
bundener zentraler Versatzbetrieb)

2. Erlauterungen zum BfS—-Konzept

Die Planungen des BfS sehen die parallele Einlagerung in drei
Einlagerungskammern vor. ”
In jeweils 2zwei Kammern wird gleichzeitig eingelagert. Die
jeweils dritte Kammer ist verfullt. Eine Kammer wird i. d. R.
dann verfiillt, wenn Gebinde auf einer Lange von etwa 50 m
eingelagert sind. Der Versatzbetrieb erfolgt nur in einem
einlagerungsfreien Teilabschnitt, der sich iiber mehrere
Schichten erstreckt.

Die vorgesehene Lange der einzelnen zu verfiillenden Einlage-
rungsabschnitte resultiert aus dem FliePwinkel des pumpfahi-
gen Dickstoffes, so wie er sich bei dem Befiillversuch einge-
stellt hat.

Das BfS-Konzept sieht den dezentralen Versatzbetrieb u. a.
vor allem deshalb vor, weil sich die Férder- und FlieBeigen-
schaften des Dickstoffes bei einem rohrleitungsgebundenen
Langstreckentransport in einer dJewissen Bandbreite &ndern
kénnen.

Beim dezentralen Versatzbetrieb werden fir den Transport und
das Einbringen des Dickstoffes sowle filir das Erstellen der
Versatzwand mit Frischbeton = dieselben Fahrzeuge einge-
setzt.

Der Materialtransport erfolgt mit den Versatztransportfahr-
zeugen und die Verarbeitung (Pumpen des Dickstoffes, Pumpen
und Verspritzen des Frischbetons) erfolgt mit dem
Spritzmanipulatorfahrzeug.
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Den Rechnungen zum bestimmungsgemdfen Betrieb liegt aus kon-
servativen Griinden die parallele Einlagerung in vier Kammern
zugrunde, wobei befilillte Einlagerungskammerabschnitte jeweils
nur bis maximal insgesamt 400 m Linge offenstehen, 4. h. un-
versetzt sein dirfen. ’

Ausgehend von einem Abfallvolumen von etwa 13000 m3/a bis
15000 m3/a werden Kammerabschnitte von etwa 550 m/a bis 650
m/a mit Abfallgebinden beftillt.

Bei der Lange der Versatzabschnitte von i. d. R. etwa 50 m
ergibt sich daher die Notwendigkeit von 11 bis 13 Versatzab-
schnitten pro Jahr.

Auf der Basis der geplanten Arbeitsabldufe bei der Errichtung
der maximal 13 Versatzwande und beim Einbringen des
Dickstoffes wurden die jahrlichen Dosiswerte des Bedienungs-
personals ermittelt.

Zu dem Aspekt des radiologischen Arbeitsschutzes ist grund-
satzlich anzumerken, dap die Strahlenexposition des Bedie-
nungspersonals von mehreren Randbedingungen, die sich gegen-

seitig in ihrer Wirkung auch kompensieren koénnen, abhangig
ist.

Die tatigkeitsbezogenen jahrlichen Dosiswerte sind im
folgenden zusammengestellt und mit dem fir strahlenexponierte
Personen der Kategorie A gemdaPf StrlSchV zuladssigen Grenzwert
(5 x 10-2 Sv/a effektive Dosis) verglichen:

Tatigkeitsbe- Anteil vom
zogene Dosis Grenzwert *
(Sv/a) gem. StrlSchvV
1. Errichtung von 13 Versatz-
wanden
- Bediener des Spritz-
manipulatorfahrzeugs 0,10 x 10-2 2,0 %
- Bediener der beiden Versatz-
transportfahrzeuge
{je Person) 0,17 x 10-2 3,4 %
2. Einbringen des Dickstoff-
versatzes
- Bediener des Spritz-
manipulatorfahrzeugs 0,04 x 10-2 0,8 %
- Bediener der beiden Versatz-
transportfahrzeuge
(je Person) 0,02 x 10-2 0,4 %

*) Grenzwert flur die effektive Dosis strahlenexponierter
Personen der Kategorie A



Der niedrige Dosiswert fiir den Bediener des Spritzmanipula-
torfahrzeugs kommt insbesondere dadurch zustande, dap sich
diese Bedienungspersonen wahrend des ca. 6-stundigen Aufbaus
jewelils einer Versatzwand nicht direkt vor der strahlenden
Gebindefront, sondern in etwa 10 m Entfernung und zusdtzlich
in einer abgeschirmten Fahrerkabine {(Abschirmfaktor 8) auf-
hilt. Wihrend des Versatzwandaufbaus kommt auch bereits die
teilweise Abschirmwirkung der Versatzwand (insgesamt um einen
Faktor von etwa 2) zum Tragen. Fir die Bediener der Versatz-
transportfahrzeuge ist anzumerken, dap eine Abschirmwirkung
der Fahrerkabine bei der Dosisermittlung nicht berilicksichtigt
wurde.

Die noch niedrigeren Dosiswerte des Personals bei dem Ein-
bringen des Dickstoffes sind insbesondere auf die Abschirm-
wirkung der mindestens 50 c¢m dicken Versatzwand
(Abschirmfaktor von etwa 200) zurickzufiihren.

3. Erlduterungen zur Mdglichkeit der Einbringung von Versatz
aus jeweils benachbarten Einlagerungskammern bzw. Gruben-
bauen (OBA-Vorschlag, Variante I)

Dem genannten Vorschlag liegt die Uberlegung =zugrunde, mit
einem rohrleitungsgebundenen Versatztransport einen mannlosen
Versatzbetrieb zu ermdéglichen und eine Einlagerungskammer in
ihrer gesamten Lange zu verfillen.

Zur Erfullung der Anforderung nach einer méglichst vollstan-
digen Resthohlraumverfillung ist ein gleichmdfiges Verfiillen
der Einlagerungskammer erforderlich. Die Verfiillung mipte
daher gleichzeitig, bzw. in kiirzeren Abstidnden intermit-
tierend Uber alle Verfiillbohrungen erfolgen. Zu jeder Ver-
fillbohrung milpte auch eine Bohrung zum Entweichen der in der
Einlagerungskammer eingeschlossenen Luft ca. alle 50 m ange-
ordnet sein. Eine Verrohrung der Bohrungen ware vorzusehen.
Die Anzahl der Bohrungen 1aft sich kaum verringern, da die
FlieBfahigkeit des vorgesehenen Dickstoffes trotz der fest-
gestellten sehr guten Fliepfeigenschaften ihre Grenzen hat.

Da mit dieser Technik nicht alle Kammern verfiillt werden
kénnen, ware eine zweite Einbringtechnik fir die Jjeweilils
letzte Kammer eines Einlagerungsfeldes erforderlich.

Bei dieser Variante ware die Einlagerung von Abfallgebinden
in jeweils nur einer Kammer praktisch sinnvoll.

4. Erlauterungen zur Méglichkeit der Einbringung von Versatz
von iUber den Einlagerungskammern befindlichen Grubenbauen
(OBA-Vorschlag,

Variante II)

Dem genannten Vorschlag liegt ebenfalls die Uberlegung zu-
grunde, mit einem rohrleitungsgebundenem Versatztransport
einen mannlosen Versatzbetrieb zu ermdéglichen und die Einla-
gerungskammern in ihrer gesamten Lange zu verfiillen.



Wie bei Variante I wdre auch hier eine grdfere Anzahl von
verrohrten Verfiill- und Entliiftungsbohrungen erforderlich.

Auch bei dieser Variante wéare die Einlagerung in jeweils nur
einer Einlagerungskammer praktisch sinnvoll.

5. Bewertung

Folgende Kriterien wurden bei der Auswahl der Versatztechnik
bericksichtigt:

- sicherer und méglichst frithzeitiger FEinschluf der Gebinde-
inventare in der Einlagerungskammer (Aktivitatseinschluf)

- bestimmungsgemdfe Aktivitdtsfreisetzung aus unversetzten
und versetzten Bereichen der Einlagerungskammern

-~ radiologischer Arbeitsschutz flir das Betriebspersonal im
Zusammenhang mit dem Einbringen des Kammerversatzes

- Einlagerungs-/Versatzbetrieb

- Grubenzuschnitt/Gebirgsmechanik

Versatztechnik
5.1 Aktivitatseinschlufp
Filr den Aktivitatseinschlup gelten folgende Anforderungen:

-~ Die Abfallgebinde sollen nicht langerfristig im unversetz-
ten Zustand in den Einlagerungskammern verbleiben, da es
dann durch die Verbindung zu den bewetterten Bereichen zu
vermeidbaren
Aktivitatsfreisetzungen aus den Einlagerungskammern kommt.

- Die Barriereintegritat des die Einlagerungskammer umgeben-
den Erzgesteins soll nicht durch spater wieder aufgefiillte
Bohrldcher zu Nachbarkammern oder zu anderen Auffahrungs-
bereichen unnétigerweise beeintrdchtigt werden, d. h. nicht
notwendige potentielle Wegsamkeiten zumindest fir radio-
aktive Gase sind zu vermeiden.

~ Der beim Einbringvorgang noch flieffahige Dickstoff soll
nicht {Ober Bohrldécher aus dariberliegenden Auffahrbereichen
direkt auf die eingelagerten Gebinde verstiirzt werden, da
dadurch bedingt mechanische Beschadigungen der Abfallbe-
halter nicht auszuschliefen sind.

Insgesamt ist Dbeziiglich des Aktivitatseinschlusses festzu-
stellen,daB alle o. g. Anforderungen bei dem vom BfS
vorgesehenen Versatzkonzept weitgehend erfiillt sind, bei den
zur Diskussion gestellten Versatzkonzepten jedoch nicht.
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5.2 Bestimmungsgemafe Aktivititsfreisetzung aus den
Einlagerungskammern

Zu dem Aspekt der bestimmungsgemapen Aktivitatsfreisetzung
ist festzuhalten, daf sich der Versatz ganzer Einlagerungs-
kammern deutlich negativ auf ein niedriges Emmissionsverhal-
ten radicaktiver Stoffe in die Umgebung auswirkt.

Infolge des konzeptionell vorgesehenen parallelen Einlage-
rungsbetriebs zweier Einlagerungskammern miuften als Folge der
Versatzoption ganzer Einlagerungskammern die Gebindeinventare
von jewelils bis zu zwei Einlagerungskammern nahezu wahrend
der gesamten Betriebszeit im unversetzten Zusand verbleiben.

Den Ergebnissen der Sicherheitsanalyse fiar den
bestimmungsgemdpfen Betrieb zufolge, finden die Hauptaktivi-
tatsfreisetzungen aus den in unversetzte Kammerbereiche
eingelagerten Abfallgebinden statt. Noch deutlicher ausge-
drickt, die Aktivitdtsfreisetzungen der Radionuklide

- Tritium in der chemischen Form HTQ

— Kohlenstoff 14 in der chemischen Form CO2
- Jod 129

- Rn 222

- Beta—-/Gammerstrahler

- Alphastrahler

finden praktisch vollstdandig aus den mit Abfallgebinden auf-
gefiillten und unversetzten Einlagerungskammerbereichen statt:
Aktivitatsfreisetzungen aus versetzten FEinlagerungskammern
sind dagegen vernachléassigbar. Lediglich Tritium und Kohlen-
stoff 14 in davon abweichenden chemischen Formen werden im
wesentlichen sowohl aus unversetzten wie auch aus versetzten
Kammerbereichen freigesetzt.

Insgesamt ist beziuglich bestimmungsgemifer Aktivitats-
freisetzung in die Umgebung des Endlagers festzustellen, dap
durch das abschnittweise Versetzen der Gebinde in Schritten
von etwa b5H0 m eine deutliche Reduzierung des Emmissions-
verhaltens gegeniiber eines einmaligen Versetzens ganzer
FEinlagerungskammern beil gleichzeitig als niedrig einzu-
stufenden Dosiswerten fur das Betriebspersonal erreicht wird.

Bei dem Versatzbetrieb nacch den Varianten I und II wiirden
zusatzliche Wegsamkeiten fiOr radiocaktive Stoffe mit der Ver-
drangungsluft iber die Bohrlcher entstehen. Es wirden daher
weitere Grubenbaue kontaminiert werden als dies nach dem BfS-
Konzept mdéglich ist.

5.3 Radiologischer Arbeitsschutz

Insgesamt ist bezliglich radiologischem Arbeitsschutz festzu-
stellen, daP die tatigkeitsbezogenen Dosiswerte des Personals
fir den Aufbau der Versatzwénde und das Einbringen des Dick-
stoffversatzes nach dem vom BfS erarbeiteten Versatzkonzept
im Vergleich mit den dgemdPf StrlSchV =zuldssigen Grenzwerten
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fiilr strahlenexponierte Personen der Kategorie A als niedrig
einzustufen sind.

5.4 Einlagerungs-/Versatzbetrieb

Das im Zusammenhang mit der Variante I zusatzliche Versatz-
verfahren wirde zu unterschiedlichen Situationen in der Ab-
stimmung des FEinlagerungsbetriebes mit dem Versatzbetrieb
fihren. Man muf davon ausgehen, daBp im Endlagerbetrieb ein
zusatzlicher Betriebsablauf organisiert und kontrolliert
werden muffte. Dies ist sicherlich ein Sachverhalt, der nicht
Zu einem besser i1berschaubaren und Kkontrollierbaren Be-
triebsablauf fihrt.

5.5 Grubenzuschnitt/Gebirgsmechanik

Der diskutierte Vorschlag Variante II erfordert die Auffah-
rung weiterer Grubenbaue neben der Abwettersammelstrecke in
einem Einlagerungsfeld, wobei eine Uberfahrungsstrecke lber
dem Einlagerungsfeld, =z. B. bei Feld 5a mdglicherweise nicht
ausreichend ware. Inwiefern ein erhdhter Durchbauungsgrad
sich auf die Standsicherheit der Grubenbaue auswirkt, soll im
Rahmen dieser bewertenden Gegeniiberstellung nicht weiter
verfolgt werden aber darauf hingewiesen werden.

Z. Z. wird fir den Fall der Einlagerung in den Feldern 5/1
und 5/2 die Situation so beurteilt, daB die Auffahrung einer
Uberfahrungsstrecke nicht mdéglich ist, weil z. B. die Abwet-
tersammelstrecke im Feld 5/1 rechtwinkling zu den Kammern
schon aufgefahren ist.

5.6 Versatztechnik

Die an die Versatzwand gestellten Anforderungen sind nach dem
Stand der Technik in einfacher Weise mit der
Spritzbetontechnik zu erreichen. Fiir die Anwendung dieser
Technik ist der Einsatz von Betontransportfahrzeugen -
entspricht den Versatztransportfahrzeugen - und einem
Spritzmanipulatorfahrzeug erforderlich.

Bei den geringen Versatzmengen/Kampagne - ca. 800 m3 - und
der Erfordernis eines moglichst materialschonenden Transpor-
tes ist es technisch nur konsequent, o. a. Fahrzeuge auch fur
den Transport und das Einbringen des Dickstoffes zu verwen-
den.

Bei den vom OBA vorgeschlagenen Einbringtechniken wird am
Ende jeder Einlagerungskammer das Errichten einer Versatzwand
mit den hierfiur bendtigten Fahrzeugen ebenfalls erforderlich.

Die Anwendung des zentralen Anlagenkonzeptes mit rohrlei-
tungsgebundenen Langstreckentransport bei der Forderung einer
moOglichst vollstandigen Hohlraumverfillung setzt gleichblei-
bende Férder- und Fliefeigenschaften voraus. Die durchgefiihr-
ten Technikumsversuche zum Dickstoffversatz haben eindeutig
gezeigt, dap je nach Mineralogie des eingesetzten Haufwerks
(Erz, Nebengesteine) beim rohrleitungsgebundenen Langstrek-



-9

kentransport eine Veranderung der Forder- und Fliefeigen-
schaften in einer gewissen Bandbreite auftritt.

Bei dem materialschonenden Transport mit Versatztransport-
fahrzeugen tritt eine Verdnderung der Forder- und
FlieBeigenschaften lediglich in einem vernachlassigbaren MaP
auf.

Stdrungen beim rohrleitungsgebundenen Versatzbetrieb kénnen
auf Grund eines Ansteifens des Dickstoffes nicht
ausgeschlossen werden. Der Aufwand zur Behebung von
Verstopfern im Rohrleitungssystem bei den Varianten I und II
ist schwer kalkulierbar und wiirde den Betriebsablauf in einem
vergleichsweise grdBeren Mafe stdren als der Ausfall eines
Versatztransportfahrzeuges, das problemlos ersetzt werden
kann.

6. Zusammenfassung

Die Bewertung der Versatzkonzepte wurde auf der Basis der
Anforderungen aus den dafiir in Frage kommenden Bereichen
durchgefihrt.

1) Aktivitatseinschlup

2) bestimmungsmaBe Aktivitatsfreisetzungen
3) radiologischer Arbeitsschutz

4) Einlagerungs—-/ Versatzbetrieb

5) Grubenzuschnitt/Gebirgsmechanik

6) Versatztechnik

Zusammenfassend ist festzustellen, dap das BfS-Konzept alle
wesentlichen Anforderungen aus den in Frage kommenenden Be-
reichen erfillt. Die beiden vorgeschlagenen Versatzvarianten
I und II erfiullen die wesenlichen Anforderungen aus diesen
Bereichen jedoch nur teilweise.





